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RESUMEN
El objetivo de estudio fue evaluar la expresión fenotípica según el comportamiento productivo
y reproductivo para vacas de raza Simbrah puro y sus cruces con raza Brahman dentro de
una misma condición medioambiental. Se realizo en la Hacienda Asturias, Ginebra, Valle del
Cauca, analizando una poblacion de 600 animales distribuidos en cinco categorías etáreas:
lactantes (0-8m), crecimiento I (8-12m), crecimiento II (12-18m), finalización (18-24m) y
adultos. La información se analizo mediante Análisis de Varianza con un modelo de
Bloques completos al Azar, estableciendo 3 niveles de tratamientos: animales cruzamiento 1,
2, y 3 (AC1: Animal ½ Sm x ½ Br, AC2: Animal ¼ Sm x ¾ Br, AC3: Animal 5/8 Sm x 3/8 Br).
Los parámetros generados comprenden: Parámetros productivos (Kg): Peso crías al
nacimiento AC1:28.19±3.38, AC2:28.43±4.97, AC3:27.37±3.57. Pesos ajustados a 270 días
AC1:175.09±16.43, AC2:164.63±25.28, AC3:219.56±59.50. Pesos ajustados a 365 días
AC1:236.37±9.30, AC2:220.71±30.12, AC3:255.98±75.96. Peso ajustado a 550 días
AC1:283.30±26.93, AC2:270.81±32.85, AC3:312.81±100.43, Peso ajustado a 730 días
AC1:354.36±20.06, AC2:330.22±31.97, AC3:370.30±75.81. Parámetros reproductivos
(Meses): EPS AC1:25.39±1.43, AC2:27.39±3.44, AC3:23.45±2.69. ECN AC1:26.18±2.04,
AC2:29.40±3.90, AC3:24.66±2.60. EPP AC1:35.52±3.84, AC2:38.58±3.84, AC3:33.96±2.60.
IPC (Dias) AC1:169.67±84.45, AC2:188.42±88.40, AC3:99.25±37.65. IEP (Dias)
AC1:451.44±85.27, AC2:468.42±88.40, AC3:373.22±30.63. Encontrando diferencias
estadísticamente significativas entre los grupos. Se observando que las respuestas más
favorables, la expresaron los animales 5/8 Sm 3/8 Br y los ½ Sm ½ Br. Este estudio se
propone como la base de futuras investigaciones que quieran o logren obtener indicadores
para los diferentes niveles de cruzamiento entre las razas Simmental y Brahmán.
Palabras clave: Comportamiento, fenotípica, indicadores, intervalos, vacas.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate the phenotypic expression according to the
productive and reproductive performance for cows bred pure Simbrah and their crosses with
Brahman in the same environmental condition. Took place at the Hacienda Asturias, Ginebra,
Valle del Cauca, analyzing a population of 600 animals Etara distributed in five categories:
infants (0-8m), Growth I (8-12m), Growth II (12-18m), end ( 18-24m) and adults. The
information was analyzed using ANOVA with a model of complete random blocks,
establishing three levels of treatment: animals mating 1, 2, and 3 (AC1: Animal Sm ½ x ½ Br,
AC2: Animal Sm x ¾ ¼ Br, AC3: Animal 5 / 8 Sm x 3 / 8 Br). The parameters generated
include: Parameters of production (Kg): Calf birth weight AC1: 28.19±3.38, AC2:28.43±4.97,
AC3:27.37±3.57. Adjusted weights at 270 days AC1:175.09±16.43, AC2:164.63±25.28,
AC3:219.56±59.50. Adjusted weights at 365 days AC1:236.37±9.30, AC2:220.71±30.12,
AC3:255.98±75.96. Weight adjusted to 550 days AC1:283.30±26.93, AC2:270.81±32.85,
AC3:312.81±100.43, adjusted to 730 days weight AC1:354.36±20.06, AC2:330.22±31.97,
AC3:370.30±75.81.
Reproductive
parameters
(Months):
EPS
AC1:25.39±1.43,
AC2:27.39±3.44, AC3:23.45±2.69. ECN AC1:26.18±2.04, AC2:29.40±3.90, AC3:24.66±2.60.
EPP AC1:35.52±3.84, AC2:38.58±3.84, AC3:33.96±2.60. CPI (Days) AC1:169.67±84.45,
AC2:188.42±88.40, AC3:99.25±37.65. IEP (Days) AC1:451.44±85.27, AC2:468.42±88.40,
AC3:373.22±30.63. Finding statistically significant differences between groups. By observing
that the most favorable responses, the animals expressed 5 / 8 Sm 3 / 8 Br and Br ½ ½ Sm
This study is proposed as the basis for future research they want or manage to get the
indicators for different levels of cross between Simmental and Brahman breeds.
Keywords: Behavior, cows, indicators, phenotypic, ranges.
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INTRODUCCIÓN
El creciente auge de la raza Simbrah, (5/8 sangre Simmental, 3/8 sangre Brahman) en
Colombia; con más de 15.000 cabezas de semovientes, establece la necesidad de
incursionar y perfeccionar en el sistema productivo. Los parámetros e indicadores
reproductivos y productivos no han sido suficientemente estudiados en Colombia para estos
niveles de cruzamiento entre la raza Simmental Y Brahman, motivo por el cual se extrapolan
de bovinos de otros porcentajes de sangre. Hasta el momento se desconocen estudios
previos que aporten datos estadísticos confiables para la raza y/o nivel de cruzamiento en el
país, y puedan extenderse para referencia a otros lugares donde se implementa su uso,
como México, Sur de Estados Unidos y Brasil. El objetivo del presente estudio fue evaluar
los parámetros reproductivos y productivos a diferentes niveles de cruzamiento entre las
razas Brahman, Simmental y Simbrah en una finca de 600 animales ubicada en GinebraValle (Had. Asturias); por medio de la generación e interpretación de indicadores y
parámetros que permitieron definir el estado de los sistemas y sus cambios, para el
desarrollo eficiente en su productividad dentro de la explotación ganadera.
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JUSTIFICACIÓN
El creciente auge de la raza Simbrah, (5/8 sangre Simmental, 3/8 sangre Brahman) en
Colombia con más de 15.000 ejemplares, según el área de registros de la Asociación
Simmental Simbrah de Colombia y sus Cruces, muestra un aumento representativo de su
población. Sin embargo, la incertidumbre provocada por todo aquello no conocido, en este
caso por la ausencia de información sobre la raza Simmental y sus cruces, no permite
masificar el uso de la misma para su propagación.
Los productores saben evaluar subjetivamente un animal, ya sea en campo, o en una pista
de exposición; indicando esta aseveración, que está bien definido el tipo de animal que se
desea obtener, pero desde el punto de vista de mejoramiento, esta situación representa la
mitad de lo necesario para lograrlo. Dicho en otras palabras se conoce “el cual” pero no “el
cuanto” y este último, se tendrá con seguridad, al momento en que se logren medir
objetivamente los niveles de producción para los animales según su nivel de cruzamiento
ya sean ½ Simmental x ½ Brahman, ¼ Simmental x ¾ Brahman, o animales 5/8 Simmental
x 3/8 Brahman.
No obstante, hasta el momento se desconocen estudios previos que aporten datos
estadísticos confiables para la raza y/o nivel de cruzamiento en Colombia, y puedan
extenderse para referencia a otros lugares donde se implementa su uso, como México, Sur
de Estados Unidos y Brasil, donde su producción y utilización han tendido a la expansión.
Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar parámetros reproductivos y
productivos a diferentes niveles de cruzamiento entre las razas Brahman, Simmental y
Simbrah en una finca de 600 animales ubicada en Ginebra-Valle; este se realizo mediante la
generación e interpretación de indicadores y parámetros que permitieron definir el estado de
los sistemas y sus cambios, para el desarrollo eficiente en su productividad dentro de la
explotación ganadera.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Evaluar parámetros reproductivos y productivos a diferentes niveles de cruzamiento entre
las razas Brahman, Simmental y Simbrah en una finca de 600 animales ubicada en GinebraValle.

Objetivos específicos
•
•
•
•
•
•
•
•

Recolectar y validar información de campo.
Implementar un sistema de registro para los subsistemas de población, reproducción
y producción.
Construir un sistema de información (base de datos) para el sistema de producción.
Validar la base de datos.
Generación de indicadores.
Tabular la información reproductiva y productiva a diferentes niveles de cruzamiento
entre las razas Simmental, Brahman y Simbrah.
Realizar pruebas estadísticas.
Analizar y discutir los parámetros estadísticos obtenidos.
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1

1.1

MARCO TEÓRICO

GENOTIPO Y FENOTIPO

El biólogo Wilhelm Johassen, con sus trabajos utilizando porotos, en el año de 1909, fue
quien logro acuñar los términos genotipo y fenotipo (Dalton, 1980).

1.1.1

Genotipo

“Es la constitución genética de un organismo, representada por todos los genes que posee
como miembro de una especie particular.
En organismos diploides, la mitad de los genes se heredan del padre y la otra mitad de la
madre. De esta manera el genotipo o genoma es el componente interno del organismo que
especifica a grandes rasgos el lugar de un ser vivo en el orden natural.
Este es un programa abierto, que requiere de información extra que no está codificada en el
genoma.
Esta información no genética, conocida como el componente ambiental, tiene un grado
elevado de impredecibilidad, por lo que el estado de un organismo en un momento dado,
depende tanto de su genoma como de sucesión de acontecimientos que forman la historia
vital del individuo.
El Genotipo no es observable directamente, aunque sí se puede inferir a partir del análisis de
las proporciones fenotípicas. Cuando un organismo tiene genes alelos iguales, se dice de el
genotipo es homocigoto (homo = igual). Existen dos tipos de homocigotos: dominantes y
recesivos. El primero tiene sólo genes alelos dominantes (AA); el segundo lleva sólo genes
alelos recesivos (aa).Cuando el individuo porta genes alelos distintos (Aa), se dice que su
genotipo es heterocigoto” (Dalton, 1980).

1.1.2

Fenotipo

“Es una característica observable, identificable e individualizable del organismo, que
expresa un genotipo en un ambiente determinado. Este, se expresa durante el proceso de
desarrollo para dar lugar a un organismo, y se transmite de generación en generación con
independencia del genotipo.
El fenotipo está determinado fundamentalmente por el genotipo, o por la identidad de los
alelos, los cuales, individualmente, cargan una o más posiciones en los cromosomas.
Algunos fenotipos están determinados por los múltiples genes, y además influidos por
factores del medio.
De esta manera, la identidad de uno, o de unos pocos alelos conocidos, no siempre permite
una predicción del fenotipo.
La diferencia entre fenotipo y genotipo debe tenerse presente porque la relación entre ambos
no es fija. Esto se debe, porque el fenotipo resulta de complejas interacciones entre
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diferentes genes, y entre los genes y el ambiente. Siendo el ambiente de un gen constituido
por los otros genes, el citoplasma celular y el medio externo donde se desarrolla el individuo.
Se puede deducir entonces, que el fenotipo, es cualquier característica detectable de un
organismo (estructural, bioquímico, fisiológico o conductual) determinado por una interacción
entre su genotipo y su medio; Resaltando de esta forma, que durante la vida de un
individuo, el fenotipo puede presentar ante ciertas circunstancias, algunas variaciones.
Mientras que el genotipo se mantiene siempre constante.
En muchas ocasiones los genes suelen exhibir penetrancia incompleta y expresividad
variable; no sólo debido a interacciones génicas, sino, principalmente, debido a la influencia
del ambiente. Un mismo genotipo puede dar lugar a toda una pléyade de fenotipos
dependiendo de la historia de ambientes que haya experimentado a lo largo de su desarrollo.
Este conjunto de fenotipos posibles desencadenados por un mismo genotipo es lo que se
conoce como norma de reacción. La expresión fenotípica de los caracteres de interés, debe,
a efecto de poder aplicar los métodos de mejoramiento adecuados, analizarse en base a sus
componentes principales” (Dalton, 1980).
“Se logro sentar las bases para el estudio de los caracteres cuantitativos, definiendo a la
varianza fenotípica como la suma de la varianza genética y la varianza ambiental. En este
sentido, la interacción entre el genotipo y el fenotipo ha sido descrita usando la ecuación
que se expone a continuación:
Ambiente + Genotipo = Fenotipo
Entonces, al ser el fenotipo la expresión externa de un animal, la cual puede verse y
medirse, se podría para efectos aclaratorios de esta investigación, dividir al fenotipo de la
siguiente forma:
Figura 5. Divisiones del Fenotipo.
Tipo de Animal (Lo que se desea o se tiene)
Fenotipo
Producción Medida (Reproducción – Producción)

Tomado de: The correlation between relatives on the supposition of mendelian inheritance
(1918).

Si en la fórmula, se lograra anular la variable ambiente, se igualaran las variables fenotipo
y genotipo. Por esta razón se hace tan importante lograr anular el efecto ambiente y esto
solo se obtiene cuando él mismo, resulta siendo una variable constante para los animales en
evaluación” (Fisher, 1918).
“Ahora que se sabe que al tratar el fenotipo de un animal, también se está considerando su
genotipo, sería el momento para ingresar en el mejoramiento genético cuantitativo y ver las
herramientas que se ponen a disposición del productor para su trabajo de evaluación, las
cuales se conocen dentro de los establecimientos como los ÍNDICES DE SELECCIÓN y
entre los establecimientos con las famosas PRUEBAS DE PROGENIE. Sin embargo, sobre
estos temas recién mencionados, no se hablara en este trabajo, pues, se hace necesario
contar inicialmente con parámetros e indicadores para una raza o grupo de animales y esto
se lograra mediante la evaluación de su expresión fenotípica, teniendo en cuenta las
variables de genotipo dentro de un solo ambiente” (Arbeláez y Garcia,1995).
La influencia del ambiente se incrementa rápidamente a medida que se avanza a lo largo de
la jerarquía de niveles fenotípicos. La expresión fenotípica (F) de un carácter puede
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explicarse como la suma de un efecto genético (G) y de un efecto ambiental (E). En donde:
F= G + E (Falconer, 1986).

1.2

POBLACIÓN

“Una población es un conjunto de individuos de la misma especie que viven en un lugar
determinado (nicho ecológico) y que real o potencialmente son capaces de cruzarse entre sí,
compartiendo un acervo común de genes, (Poza de genes o “pool” génico)” (Stuve, 2001).
En términos genéticos, una población se define como un conjunto de individuos que
pertenecen a una especie dotada de reproducción sexual que constituyen una unidad
reproductiva, es decir, que se logran reproducir mediante cruzamientos entre sus miembros
(Martínez y González, 2000).

1.3

CRUZAMIENTO

“Los cruzamientos entre razas son una herramienta utilizada desde siempre como una de las
dos grandes vías del mejoramiento genético animal, junto con la selección, enfocados a
optimizar la habilidad productiva de los animales.
Sin embargo, es bien sabido
que ambas no son mutuamente excluyentes sino
complementarias” (Acevedo y Londoño, 1985).
En la actualidad, existen situaciones en las cuales la práctica de los cruzamientos parece
imprescindible, en tanto en otras, el criador puede pensar que es complicado y que puede
obtener un buen desempeño de sus animales de raza pura (Anzola, 2003).

1.3.1

Objetivos básicos del cruzamiento

Introgresión de genes.
Sustitución de razas.
Utilización de Heterosis.
Utilización de complementariedad.
Formación de nuevas razas o poblaciones compuestas.

1.3.1.1 Introgresión de genes

La introgresión es el el movimiento de genes de una especie a otra a consecuencia de un
proceso de hibridación interespecífica seguido de retrocruzamiento (Mayr, E.,1996). Este
objetivo, muy pronto quedará desactualizado en la medida que la ingeniería genética avance
en métodos y técnicas en animales. Aunque el grado de avance actual no se puede
comparar con el de los vegetales, el futuro parece promisorio (Anzola, 2003 y Hernández
2003).

1.3.1.2 La sustitución de razas
Se basa en la absorción de una raza “local” por otra que es “introducida” en absorciones
sucesivas hasta que la raza local queda representada en una mínima parte en la población
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original. Son los llamados cruzamientos absorbentes. Sin duda alguna, los objetivos más
importantes de los cruzamientos son los tres últimos, y en especial la utilización de la
heterosis y la complementariedad (Hernández, 2003).
1.3.1.3 La Heterosis
“Comúnmente es conocida como “vigor híbrido”; esta es un fenómeno que ocurre cuando la
progenie de apareamientos entre líneas consanguíneas o poblaciones puras excede el
rendimiento promedio de sus padres para un carácter dado. Es el fenómeno contrario a la
consanguinidad. Por ello, la magnitud del mejoramiento que puede lograrse a través de la
heterosis dependerá de la variación entre las poblaciones a cruzar. Cuanto mayor sea la
distancia genética (diferencia) de las razas que al cruzarse constituirán la población cruza,
mayor será la magnitud de la heterosis esperada. Por esta razón, en cruces de Bos Taurus
(de origen Europeo) y Bos Indicus (de origen asiático) se manifiesta este efecto con mayor
magnitud. En estos cruces los hijos sobrepasan el promedio de las razas paternas puras en
lo que se refiere a eficiencia reproductiva, crecimiento, habilidad materna y viabilidad”
(Hernández, 2003). Por ejemplo, si se supone que el promedio del peso a los dos años para
la raza A sea de 350 Kg y para la raza B 370 Kg y los cruces F1 entre las dos razas pesan
396 Kg, la superioridad de los cruces sobre el promedio de los puros (Heterosis) será del
10%.

1.3.1.4 Utilización de la Complementariedad
“Esta, no es excluyente de la de la heterosis, se basa en la conjunción en los animales cruza
de dos caracteres que son importantes en las razas puras originales. Si por ejemplo se cruza
la raza A que es muy prolífica con la raza B que muestra una muy alta eficiencia de
conversión alimenticia, los cruzas serán a la vez fértiles y buenos convertidores, y por lo
tanto económicamente más rentables” (Hernández, 2003).

1.3.1.5 Formación de nuevas razas o poblaciones compuestas
Por último, los cruzamientos pueden ser utilizados con el propósito de formar una nueva
raza o poblaciones compuestas. Algunos de los ejemplos más comunes lo dan las razas
derivadas del cebú como la Brangus, la Bradford o la Santa Gertrudis, cuya composición
genética más difundida es de 5/8 de genes británicos y 3/8 índicos. El caso más simple es el
cruzamiento de dos razas A y B y luego el cruzamiento de las siguientes generaciones entre
sí: F1 x F1, F2 x F2, etc. Pero cuidando de practicar selección en cada oportunidad (López et
al, 2009).

1.3.2

Características de los cruzamientos

Las características que responden mejor al cruzamiento de razas son las relacionadas con la
habilidad reproductiva del ganado (características de baja heredabilidad), como los
porcentajes de fertilidad, sobre vivencia, producción de leche y contenido de la misma.
Asimismo, es posible obtener mejorías en la precocidad de las hembras producidas
mediante estos programas. Estas son de gran importancia económica para el productor y
son difíciles de mejorar por medio de selección (López, 2009).

8

“Por otra parte, las características de mediana a alta heredabilidad, de mayor importancia
económica para el productor y posteriores al destete, como peso a los 12, 18 y 24 meses de
edad, eficiencia para la ganancia diaria de peso y muchas cualidades deseables de la
calidad de la producción lechera, no responden favorablemente al cruzamiento de razas.
Estas se pueden mejorar genéticamente mediante la selección y utilización de sementales y
vacas con buen comportamiento para dichos caracteres” (Ossa et al, 2005).
“Los mayores beneficios del cruzamiento de razas, se presentan al aparear animales con
diferencias genéticas muy definidas; por ejemplo, ganado tipo cebú con tipo europeo, por las
grandes diferencias de origen que existen entre ellas.
De la misma manera, el cruzamiento da la oportunidad de complementar unas razas de
ganado con otras, mejorando las características de las mismas.
Los beneficios que trae el cruzamiento de razas son muchos, sin embargo no es posible
garantizarlos sin invertir, por lo que el productor debe analizar y evaluar los costos y
beneficios que tendrá, de acuerdo a su objetivo de producción, para decidir si le conviene
cruzar o utilizar una raza pura bien adaptada a las condiciones ambientales prevalecientes
en su explotación” (Stuve, 2001).

1.3.3

Sistemas de cruzamiento de razas

La formación de nuevos tipos raciales o razas tropicales exige a los ganaderos implementar
en sus explotaciones un riguroso plan de cruzamiento, el cual debe ser ejecutado a largo
plazo.
Para esto se hace indispensable, determinar el tipo de raza o línea a utilizar, siendo
necesario establecer bien los objetivos de producción, de acuerdo con las características de
la explotación y los precios de carne y/o leche en el mercado. A continuación se describen
algunos de estos sistemas de cruza (Hernández, 2003).

1.3.3.1 Cruzamiento Absorbente
El objetivo de este sistema es el de lograr cambiar el tipo de ganado que se tiene en el
sistema productivo, por otro sin hacer grandes esfuerzos económicos. Ya sea para vender
el pie de cría original y/o adquirir el tipo de ganado deseado (Hernández 2003).
Con este sistema se aprovecha la adaptabilidad del pie de cría original al ambiente de la
explotación.
“Este sistema es sencillo, solo es necesario utilizar siempre sementales de la raza que se
desee introducir. Al practicar este tipo de cruzamiento se tiene la ventaja de que no se
requiere de infraestructura adicional a la común en los sistemas productivos. Además, el
cambio de una raza a otra es relativamente rápido, pues el material genético del tipo de
ganado o raza original desaparece en un 50% de una generación a otra” (Hernández, 2003).

1.3.3.2 Cruzamiento Terminal
Este sistema de cruzamiento tiene el objetivo de aprovechar al máximo la adaptabilidad del
hato original al ambiente del sistema productivo y el "Vigor Híbrido" de las crías resultantes al
final del proceso, logrando animales con gran capacidad de crecimiento y producción.
El cruzamiento terminal consiste en cruzar constantemente una parte (1/3) de las vacas del
hato original con toros de su misma raza o tipo para obtener los reemplazos del mismo hato.
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Al mismo tiempo, el resto de las vacas se aparean con toros de otra raza o tipo
(preferiblemente de buena producción lechera).
Todos los terneros resultantes de estas cruzas deben salir de la explotación, y las crías
hembras cruzadas se empadran con una tercera raza (grande y con mayor habilidad para
una producción eficiente). Todas las crías resultantes de esta cruza se quedan en el hato,
éstas son el resultado buscado al utilizar este sistema.
Las vacas del hato original y las crías hembras del primer cruzamiento se utilizan durante
todo el tiempo que permanecen productivas. Para el buen funcionamiento de este sistema se
requieren hatos grandes, de 100 vientres en adelante, con una producción de crías al
destete mayor al 80%. Es necesario también mantener separadas a las hembras en tres
lotes para sus empadres, por lo que se requiere por lo menos de tres sistemas de empadre o
lotes de semen (Hernández 2003).

1.3.3.3 Cruzamiento alterno de dos razas
Este sistema contribuye al aumento de la capacidad productiva y reproductiva de las vacas
del hato. Con él es posible sacar gran provecho de la habilidad materna de las vacas que
serán cruzadas.
En este tipo de cruzamiento se utilizan toros de dos razas, empadrando las hijas de uno con
el otro y viceversa.
Por las condiciones ambientales de la zona o región donde se realice, se recomienda que se
utilicen sementales de razas o líneas de tallas medianas, a su edad adulta, con el propósito
de evitar la producción de vacas grandes, las cuales, en general, por sus altos
requerimientos para mantenimiento y producción, son menos eficientes en su productividad
bajo las condiciones ambientales de la zona.
El cruzamiento alterno de dos razas se puede adaptar a cualquier hato que utilice dos o más
sementales y/o Inseminación Artificial y en el cual se puedan controlar los apareamientos.
Todos los teneros resultantes de este manejo deben salir a la venta. Las becerras que se
requieren como reemplazos deberán quedar como tales, siempre y cuando cumplan con las
condiciones que se hayan fijado para los propósitos de selección y desecho del hato
(Alvarado, 2009; Castro, 2009; López, 2006).

1.3.3.4 Cruzamientos Combinados.
Es cuando se aparean dos o más razas progenitoras con el propósito de reunir las
características deseables de cada una de ellas, procurando que estas sean transmisibles a
sus descendientes.
Por lo complicado del sistema, se requiere del asesoramiento de expertos en Genética,
Reproducción y Manejo de los distintos sistemas productivos. Además debe planificarse
previamente el nivel de herencia europea que se desea obtener.
Es necesario detectar los caracteres deseables logrados en las generaciones sucesivas,
ejerciendo presión de selección para fijar los genotipos deseables derivados de los cruces y
tratar de mantenerlos en la nueva raza (Figura 2).
Dicho sistema parte del cruce de reproductores de razas puras hasta alcanzar un
nivel de herencia 5/8 de la raza europea y 3/8 de la raza cebú.
El sistema permite la evaluación sistemática de los cruces intermedios mediante el análisis
de la base de datos de los distintos genotipos. Los nuevos tipos formados en los cruces se
aparean "inter se" siendo en esta etapa del trabajo, donde la selección de los toros obtienen
la máxima importancia (Martínez, 2003; Martínez et al 2000).
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Figura 6. Formación de razas y/o tipos racial por sistema de cruzamiento combinado.

Adaptado de: http://www.cuencarural.com/img/varias/img13589.jpg

1.4

EL AMBIENTE Y SU INFLUENCIA SOBRE LA PRODUCCIÓN BOVINA

Esta ampliamente aceptado que el ambiente posee un efecto considerable sobre la
expresión visible de muchos caracteres (Arbeláez 1995).
“El hecho de que ciertas razas se comporten mejor en un medio que en otro, no es evidencia
en si de una interacción genotipo-ambiente, o de que se logren afectar seriamente los planes
genéticos. Sin embargo, sucede, que en el momento en que se cambia un ambiente original
a un genotipo especifico, se llega a alterar el orden de meritos, en términos de que el
comportamiento depende del medio en el que se encuentre la raza.
Bajo estas condiciones, la raza para cierto tipo de ambiente puede ser inadecuada en otro.
Por ende, la selección genética se complica por la necesidad de realizarla en el ambiente
propicio en el que se utilizaran los animales” (Castro, 1999).

1.5

RAZA SIMBRAH

En países tropicales, los productores de ganado en su afán de obtener mejores niveles de
producción, ajustando los animales a las condiciones medioambientales, deciden
implementar el uso del cruzamiento entre diferentes razas con origen entre las especies Bos
Indicus y Bos Taurus.
Es así como llegan al cruzamiento entre la raza Brahman (Bos Indicus) y la raza Simmental
(Bos Taurus), masificando sus cruces y estableciendo repetitivamente el realizado por los
porcentajes de 3/8 Brahman y 5/8 Simmental denominado Simbrah en el noroeste de los
Estados Unidos donde expresaron su conformidad con la ahora raza pura, ya registrada, en
países como Colombia.
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Para muchos productores, expresa un animal de doble propósito con aparentes buenos
resultados, ya que se desconocen estudios comparativos de la raza con otros tipos de
cruzamientos entre las dos mismas especies de donde ascienden (Cely, 2008., Cely, 2009).
1.5.1

Origen

“El Brahman o Cebú, es el tipo de ganadería más numeroso en la tierra, es preferido por
algunos ganaderos debido a su tolerancia a altas temperaturas ambientales, climas
húmedos, rusticidad, capacidad para aprovechar forrajes de baja calidad nutritiva y
resistencia a parásitos internos y externos, que les permite una mayor adaptación a las
condiciones severas del ambiente tropical” (Razook et al., 1998).
El Simmental primera raza de doble propósito del mundo y con más de 40 millones de
cabezas, complementa estas excelentes características con la pronta madurez sexual,
fertilidad, habilidad lechera, crecimiento rápido y buenas características de la carne.
Estas dos razas han sido usadas en cooperación para producir el Simbrah, ésta mucho más
superior en diferentes características a las razas que la crearon.
Un experimento que empezó en las pasturas de pocos criadores dedicados como el Sr. Bud
Wentz combinando Simmental con Brahman, a finales de 1960, en el sur del estado de
Texas en los Estados Unidos, dio como resultado la raza llamada SIMBRAH. En sus inicios
a este híbrido se le denomino “Brahmental” y fue solo hasta el año de 1977 por reclamos del
nombre de sus fundadores que se cambia al denominado “Simbrah” (Groomes, 1998).
Hoy por hoy la raza SIMBRAH se conforma de las razas bovinas Simmental (Bos Taurus) 5/8
y Brahman (Bos Indicus) 3/8, cuya población asciende a más de 15.000 ejemplares con sus
diferentes porcentajes en todo el país y que se encuentran distribuidos en Antioquia, en el
Valle y en los Llanos Orientales desde hace quince años. De la misma manera estos
animales tienen una amplia acogida entre los ganaderos de México, del sur de Estados
Unidos, Costa Rica, Guatemala, República Dominicana y de Brasil pues se han dedicado
desde sus orígenes a trabajar constantemente en los programas de cruzamiento y
mejoramiento genético (Cely, 2009).

1.5.2

Clasificación taxonómica

Tabla 1. Clasificación científica para la raza Simmental.
Reino:
Filo:
Clase:
Orden:
Familia:
Subfamilia:

Animalia
Chordata
Mammalia
Artiodactyla
Bovidae
Bovinae

Género:
Especie:

Bos
Taurus
Nombre binomial
Bos Taurus
Linnaeus, 1758
Raza
Simmental Fleckvieh

Tomado de: http://es.wikipedia.org/wiki/Simmental_(ganado)
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Nota. Tabla de clasificación Taxonómica para la raza Simmental.

1.5.3

Como llegar al Simbrah

Existen diferentes vías para obtener la raza Simbrah; en Colombia, la más utilizada por
productores es el cruzamiento alterno para adquirir ejemplares puros en menor tiempo
(Asosimmental-simbrah, 2009).

Tabla 2. Pasos para llegar al Simbrah.

Simbrah

SM

¾ SM ¼ c

½ SM ½ c

¼ SM ¾ c

100%

Simbrah

Simbrah

Simbrah

Simmental

Fundación

Fundación

Fundación

Puro
100%

½ SM ½ c

3/8 SM 5/8 c

¼ SM ¾ c

1/8 SM 7/8 c

Cebú

Simbrah

No

Simbrah

No

Puro

Fundación

Registrable

Fundación

Registrable

¼ Sm ¾ c

5/8 SM 3/8 c

½ SM ½ c

3/8 SM 5/8 c

¼ SM ¾ c

Simbrah

Simbrah puro

Simbrah

No

Simbrah

Fundación

1G

Fundación

Registrable

Fundación

½ Sm ½ c

¾ SM ¼ c

5/8 SM 3/8 c

½ SM ½ c

3/8 SM 5/8 c

Simbrah

Simbrah

Simbrah

Fundación

Fundación

1G

Fundación

Registrable

¾ Sm ¼ c

7/8 SM 1/8 c

¾ SM ¼ c

5/8 SM 3/8 c

½ SM ½ c

Simbrah

No

Simbrah

Simbrah

Fundación

Registrable

Fundación

1G

puro Simbrah

No

puro Simbrah
Fundación

Adaptado de: Revista Simmental: Formas para obtener un Simbrah Puro, Asosimmental Simbrah de
Colombia (2009).
Nota. Grados genéticos y porcentajes de sangre resultado de los cruces.
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1.5.3.1 Cruzamiento alterno Simmental – Brahman
Figura 7. Cruzamiento alterno Raza Simbrah

Tomado de: Revista Simmental: Formas para obtener un Simbrah Puro, Asosimmental Simbrah de
Colombia (2009).
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1.6

GENERALIDADES DEL SIMBRAH

El Simbrah ha sido descrito como “la raza todo propósito de América.” Desarrollada en
América, la genética del Simbrah podría decirse que influye en superioridad a las
características maternas directamente transmisibles a su hato; o debido a su rápido
crecimiento, vigor, y tolerancia al calor, Simbrah podría ser la respuesta a un programa de
cruzamiento.
En el análisis final, Simbrah producirá una inclinación hacia la alta calidad en la productividad
de carne. Los criadores de la raza Simbrah saben de la importancia de producir ganado
práctico con ventajas económicas. Es por esto que de una u otra manera el Simbrah ha sido
mejorado para ser funcional y libre de problemas como sea posible.
Esta raza se está convirtiendo en una de las alternativas más rentables en los programas de
producción de carne y leche en las regiones cálidas del país, que a su vez se tornara en un
potencial mundial a no muy largo plazo con exportaciones a Europa y Asia.
"El Simbrah es conveniente por su rendimiento, la calidad de la canal es excelente y se
puede sacar al matadero a los 23 y 24 meses, con unos 510 kilos"; Según el director
Ejecutivo de Asosimmental Colombia, Dr. Iván Darío Cely Escobar; Indicando también que la
ganancia se refleja en todo, pues el Simbrah permite ganancias diarias de peso que
proporcionan excelentes grados de condición corporal en las vacas pos parto, en las vacas o
novillas para el servicio y un retorno económico importante a la hora de vender para el
sacrificio las hembras de descartes y los machos de ceba.
Los criadores consideran que las características del ganado Cebú Brahman, unidas a las
bondades que ofrece la raza Simmental, potencializan la producción de estas dos razas.
Losmachos Simbrah tienen mejor peso al destete y llegando a 450 kilos a los 20 meses.
Brindando de esta manera mayor ganancia de peso, una excelente adaptabilidad,
precocidad sexual y un mayor rendimiento en canal (Cely, 2009).

1.6.1

Características del Simbrah

Al ser un animal hibrido por cruzamiento, hace que cada raza aporte características
fundamentales que la establecen como tal.

1.6.1.1 Aportes de la raza Simmental
Excelente masa muscular.
Alto índice de crecimiento.
Excelente producción lechera.
Corto periodo inter parto.
Excelente fertilidad.
Precocidad.
Longevidad.
Mansedumbre (Asosimmental-simbrah, 2008).

1.6.1.2 Aportes de la raza Brahman
Rusticidad
Adaptación a terrenos difíciles
Resistencia a altas temperaturas
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Resistencia a parásitos y enfermedades
Capacidad de recorrer largas distancias a buscar el alimento (Córdova et al, 2005).

1.7

IMPORTANCIA DE LOS INDICADORES EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

Los indicadores son unidades de información que señalan lo que está ocurriendo en los
sistemas productivos en estudio. Estos, se toman o miden dentro de un período de tiempo
determinado, para poder comparar los distintos períodos. La comparación de mediciones
permite ver la evolución en el tiempo y estudiar tendencias acerca de la situación que miden,
adquiriendo así un gran valor como herramienta en los procesos de evaluación y de toma de
decisiones. En general, para la evaluación de un sistema son necesarios varios indicadores,
y en esta evaluación hay que tener en cuenta que los indicadores no son exclusivos para
una acción específica, ya que el mismo indicador puede servir para medir el impacto de dos
o más elementos.
Los indicadores no son solo una referencia numérica, en ellos se describen procesos
específicos o de control, referencian un proceso, actividad o estado en un momento dado.
Estos son particulares a los procesos que evalúan y dependen de las características del
problema específico analizado, del tamaño del proyecto y del acceso y disponibilidad de la
información base. Los indicadores deben ser: sencillos, robustos, sensibles, con base
estadística o de información confiable, integradores, fácilmente medibles, derivables,
fácilmente monitoreables, adecuados al nivel del estudio, aplicable en un rango amplio de
ecosistemas, cambiantes en los tiempos de evaluación, prácticos y claros.
Para este fin, se hace necesario, la comprensión de los procesos que se dan en las unidades
de producción, los elementos que los componen, las variables que se derivan de los
procesos y dentro de ellas, aquellas variables que funcionan como indicadoras del nivel de la
finca, de producción, de intervención tecnología, entre otras.
Dependiendo de las variables involucradas y su interpretación, se pueden tener indicadores
que definen una situación en un momento dado y que pueden ser utilizadas como elementos
de control en el desarrollo de estos sistemas y de acuerdo a su estabilidad y profundidad,
hasta pueden permitir realizar proyecciones a futuro de la actividad evaluada (Masera et al.,
1999 y Mejía, 1997).

1.7.1

Indicadores de reproducción

Durante la valoración de la eficiencia reproductiva de las vacas es necesario utilizar ciertos
indicadores que permitan medir el comportamiento reproductivo del hato. Casi todos estos
indicadores se basan en constantes fisiológicas como la duración de la preñez, el tiempo de
involución uterina, el comienzo de la actividad sexual e intervalo entre celos, entre otros.
Encontrando que todas estas constantes están sujetas a variaciones producidas por causas
infecciosas, nutricionales y de manejo atribuibles al hombre o al medio ambiente.
Los resultados que ofrecen las ecuaciones para medir los parámetros reproductivos son
cifras que por sí solas carecen de un significado especial, siendo necesario compararlas con
niveles óptimos ya sean fisiológicos, para la zona o por región. Alrededor de esta
información, se pueden obtener los datos indispensables para calcular los índices y
parámetros reproductivos más importantes, el comportamiento reproductivo, retrospectivo y
actual, calcular la producción de leche o de terneros, es decir, realizar la evaluación
productiva de los animales. (Rincón et al, 2000). Existen muchos índices para evaluar la
eficiencia reproductiva y productiva, a continuación serán descritos algunos de los más
importantes.
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1.7.1.1 Edad primer servicio
El primer servicio, que marca el inicio de la vida reproductiva de a novilla, ocurre cuando el
animal llega a la madurez sexual o pubertad; especialmente, cuando llega a este momento
con un peso vivo adecuado. En hatos tropicales, la edad en la cual las novillas están aptas
para ser cubiertas por primera vez oscila entre 24 y los 36 meses; este amplio rango se debe
a que las condiciones nutricionales son muy variadas. Algunas consideraciones sobre La
Producción de Ganado de Doble Propósito en el Istmo Centroamericano (CATIE 1986).

1.7.1.2 Edad concepción novillas
“tiempo que transcurre entre el nacimiento y el primer servicio fértil. Se utiliza para este
mismo indicador otras denominaciones como: edad a la primera monta, al primer servicio,
etc. (ej. 24 M.)” (Profogasa, 1984).

1.7.1.3 Edad al primer parto
Tiempo entre el nacimiento y el nacimiento de su primer hijo (Ej. 36 M) (Profogasa, 1984).
“Está íntimamente relacionado con la edad en que se produce el primer servicio de las
novillas y depende principalmente del manejo y la alimentación que se les proporciona
durante el periodo de crecimiento. A pesar de no constituir exactamente una medida de
fertilidad, la edad al primer parto afecta significativamente la eficiencia productiva” (Alvarado
et al., 2006).
Se sabe que existen diferencias inherentes a las razas europeas y cebuínas: las segundas
por lo general, son más tardías en llegar al primer servicio y por ende, al primer parto
(Alvarado et al, 2006).

1.7.1.4 Días abiertos
Es el tiempo que transcurre entre el parto y el momento en que la hembra vuelve a quedar
preñada. Solo será posible obtener este indicador en aquellas fincas donde se controlan los
servicios. Es un parámetro que por su inmediatez, permite detectar problemas mucho más
rápido que el intervalo entre partos (IEP) (Ruiz, et al. 1998).

1.7.1.5 Intervalo entre partos
Es el tiempo que transcurre entre dos partos sucesivos. Esto incluye periodo entre parto y la
nueva concepción (días vacíos) mas el periodo de gestación. Este es uno de los parámetros
más frecuentes utilizados para evaluar la fertilidad de animales (Alvarado et al, 2006).
Según Griffiths et al, (1982) el intervalo entre parto y los días abiertos son los índices más
importantes y más fáciles de determinar en una evaluación reproductiva; para ello se
requiere, solo conocer solo las fechas de partos. Al intervalo en días de dos partos se le
restan 280 a 285 días, correspondientes al periodo de gestación; constituyendo la diferencia
el total de los días abiertos.
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Salazar; Huertas, (1979) enfatizan que los animales con alta producción de leche presentan
un periodo entre parto más prolongado, probablemente debido a las mayores exigencias de
la alta producción y bajo valor nutritivo de los forrajes tropicales, lo cual ocasionan una
depresión en la actividad reproductiva.
Mc.Dowell, (1974) asegura que las influencias ambientales pueden ser la causa principal de
los intervalos entre partos prolongados. Indica que es un rasgo de heredabilidad baja lo que
apoya aún más la hipótesis de que se podrían esperar pocos cambios al orientar la selección
hacia un intervalo entre partos más cortos.

1.7.2

Parámetros Productivos

1.7.2.1 Peso al nacimiento (Kg)
Es el peso del ternero antes del día 7° de edad, (Ej. 25Kg.) (Profogasa, 1984).
La obtención del peso al nacer es un dato útil para saber la ganancia diaria en el pre
destete; además, afirma que este carácter presenta una correlación fenotípica positiva
media, con el peso al destete y a los 18 meses Plasse, (1982). Alvarado et al (s.f), enfatiza
que todas las razas criollas lecheras se explotan bajo un sistema de doble propósito. Por
esta razón, los pesos al nacer y a distintas edades podrían ser de elevada importancia al
demostrar su influencia sobre el comportamiento productivo de los animales.

1.7.2.2 Peso al destete
Es un carácter de importancia económica, ya que se ha demostrado una alta correlación
genética entre peso al destete y peso final (Preston y Willis, 1974). Este peso es la única
medida para evaluar la aptitud materna, que es uno de los caracteres más importantes en la
producción extensiva del bovino de carne.
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2

2.1

DELIMITACIÓN

UBICACIÓN SATELITAL

Situada sobre el Municipio de Ginebra, en Valle del Cauca, a los 3°43'41.83"N
76°18'11.95"O.

Figura 8. Ubicación Satelital del Municipio de Ginebra, Valle del Cauca.

Tomado de: Google Earth, 2010.
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2.2

LOCALIZACIÓN

Este estudio se realizara en la Hacienda Asturias, se encuentra ubicada en el municipio de
Ginebra – Valle del cauca, con temperatura promedio de 22 Grados Centígrados, a una
altura de 1100 mts. Sobre el nivel del mar (Sitio oficial de Ginebra en Valle, Colombia, 2008).
Es un predio cuya extensión es de 400 hectáreas dedicada a dos actividades económicas:
ganadería (30%) y producción de caña de azúcar (70%) (INSTITUTO GEOGRAFICO
AGUSTIN CODAZZI, 2008).

2.3

ANTECEDENTES

Teniendo en cuenta el trabajo que se está realizando con la raza Simbrah de Colombia,
hemos tratado de conseguir parámetros semejantes a la tesis de grado que estamos
realizando y no ha sido posible conseguir bibliografía sobre el tema en diferentes países
criadores de Simbrah puro (Cely, 2008).
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3

3.1

METODOLOGÍA

POBLACIÓN Y MUESTRA

Se trabajará con la totalidad de animales de la finca pertenecientes a los grupos sanguíneos:
½ SM por 1/2 BR, los ¼ SM por ¾ BR y los 5/8 SM por 3/8 BR. Estos se van a categorizar
como: lactantes, destetos, levante, novillas(os) y vacas.
Hacienda Asturias, está repartida en cuatro (4) predios denominados:
Asturias:
Vacas y su respectivo pie de cría.
Génova: Pie de cría levante.
La merced: Destetos.
Pílamo: Novillas de servicio.

3.2

VARIABLES

El estudio de las variables en la presente investigación se realizara mediante la
categorización de los animales según:

3.2.1

Raza por nivel de cruzamiento

Se clasificaran los animales teniendo en cuenta el nivel de cruzamiento:
½ Simmental por ½ Brahman
¼ Simmental por ¾ Brahman
5/8 Simmental por 3/8 Brahman

3.2.2

Estructura poblacional

Se trabajará con el inventario categorizado de la siguiente manera:
Hembra lactante
0 - 8 meses
Macho lactante
0-8 meses
Hembra crecimiento I 8 -12 meses
Macho crecimiento I 8 - 12 meses
Hembra crecimiento II
15 – 24 meses
Macho Crecimiento II 15 – 24 meses
Novilla de vientre
24 – 36 meses
Macho de ceba
24 – 36 meses
Vaca
36 meses en adelante.
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3.2.3

Parámetros reproductivos

Se dispondrán en orden fisiológico y se evaluara:
Edad Concepción en Novillas (ECN) (meses).
Edad primer parto en novillas (EPP) (meses).
Intervalo parto concepción (IPC): Numero de días transcurridos entre la fecha del parto y la
concepción (días no productivos).
Intervalo entre partos (IEP): Número de Días que transcurren entre un parto y el siguiente.

3.2.4

Parámetros productivos

Peso para crías al nacimiento en Kg.
Peso ajustado a 270 días.
Peso ajustado a 365 días.
Peso ajustado a 550 días.
Peso ajustado a 730 días.
Ganancia Diaria de peso.

3.3

3.3.1

PRUEBAS ESTADÍSTICAS

Análisis estadístico

En la presente investigación se realizará un estudio descriptivo retrospectivo, en el cual se
analizarán los registros del sistema ganadero para la consecuente evaluación
de
parámetros reproductivos y productivos a diferentes niveles de cruzamiento entre las razas
Brahman, Simmental y Simbrah; relacionando únicamente el análisis y representación de
datos para la población en estudio mediante Análisis de Varianza (Tabla 3) con un modelo
de bloques completos al Azar (Von Arcken, 2009).
Tabla 3. Tabla de Datos
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

INDICADOR
N
X
X
X

Min
X
X
X

Max
X
X
X

X
Xa
Xb
Xa

S
X
X
X

Z
X
X
X

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. Diseño tabla de datos para los indicadores y parámetros reproductivos y productivos
evaluados.
Si mediante la realización del Anava se llegan a obtener diferencias significativas entre
grupos se planea realizar prueba de Tuckey (Wayne, 2002). Y en la medida que los datos lo
justifiquen se realizaran correlaciones (Von Arcken, 2010).
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3.3.2

Modelo estadístico

Se trabajara con el modelo estadístico para el análisis de varianza (ANAVA) con un arreglo
de bloques completos al azar (Von Arcken, 2009).
Yij= µ + Ti + Bj + Eij
Donde Yij: es el valor observado en la variable respuesta o unidad experimental (Indicadores
reproductivos e Indicadores Productivos) en función de la variable tratamiento en el bloque
(Raza).
µ: Es el promedio poblacional
Ti: efecto debido al tratamiento o los niveles del tratamiento consistentes en:
Tto 1: Animal ½ Simmental x ½ Brahman
Tto 2: Animal ¼ Simmental x ¾ Brahman
Tto 3: Animal 5/8 Simmental x 3/8 Brahman
Bj: efecto debido a los bloques, categorizados por edad de los animales, estableciendo de
esta manera 6 niveles del bloque:
Animal Lactante
Animal Crecimiento I
Animal Crecimiento II
Novilla de Vientre
Macho Ceba
Vaca
Eij: Es igual al error estadístico del Anava o efecto debido a los factores no controlados.

Con el análisis de varianza se plantea observar la diferencia entre los diferentes
tratamientos; y al obtener la F calculada, se determinara la naturaleza de la hipótesis, y
lograra establecer si los distintos niveles de cruzamiento entre las razas Simmental,
Brahman y Simbrah influyen de alguna manera sobre los parámetros reproductivos y
productivos.

3.3.3

Hipótesis

Se plantea la siguiente hipótesis estadística:
Ho= No existe diferencia estadísticamente significativa del parámetro reproductivo y
productivo entre los tratamientos (diferente nivel de cruzamiento entre las razas Simmental,
Brahman y Simbrah).
Hi= Si existe diferencia estadísticamente significativa del parámetro reproductivo y productivo
entre los tratamientos (diferente nivel de cruzamiento entre las razas Simmental, Brahman y
Simbrah).
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4

4.1

MATERIALES Y MÉTODOS

RECOLECTAR INFORMACIÓN DE CAMPO

Explorar fichas, cuadernos y apuntes preexistentes en la Hacienda Asturias, que contengan
datos de los eventos poblacionales, reproductivos y productivos de los animales de la
explotación.

4.1.1

Validar información en campo

Inventario físico de los animales. Se observa para cada individuo, su identificación, la raza,
color, sexo, edad, categoría poblacional actual, estado reproductivo y productivo actual.
Diseño de tarjetas de registro individual para los animales de la explotación.
Confrontación de información (Inventario Físico Vs. Tarjeta de registro individual).
Documentación de errores que en la confrontación sean observados y en cada una de las
toma de datos.

4.2

IMPLEMENTAR SISTEMA DE REGISTRO PARA LOS SUBSISTEMAS DE
POBLACIÓN, REPRODUCCIÓN Y PRODUCCIÓN

Creación de Formatos de Registro para la Ganadería de la Hacienda Asturias que permita la
reconstruccion de historias y recolección de datos de campo, para su correcto ingreso y
retroalimentación en la base de datos.

4.3

CONSTRUIR UN SISTEMA DE INFORMACIÓN (BASE DE DATOS)

Diseño de la base de datos
Creación de fichas individuales u hojas de vida electrónicas de los animales del sistema
productivo Had. Asturias.
Ingreso de datos para cada uno de los eventos Poblacionales, Reproductivos y Productivos
a la base de datos teniendo en cuenta su presentación en orden cronológico.
Retroalimentación de la base de datos mediante el sistema de información software
TaurusWebs.

4.4

VALIDAR LA BASE DE DATOS

Una vez los datos de campo hayan sido colectados en los formatos de registro e ingresados
a la base de datos, se procederá a validar la información mediante la generación de listados
a partir de los siguientes subsistemas:
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Población: Inventario, vacas vigentes, novillas vigentes, machos vigentes.
Reproducción: Novillas vacías, vacas vacías, hembras preñadas.
Producción: Peso y/o condición corporal.

4.5

GENERAR INDICADORES

Como se menciona en la metodología, luego de validar la información mediante los listados
para cada subsistema, se generan informes por series de tiempo para la obtención de
indicadores, que permitirán realizar un análisis retrospectivo de la información a partir de los
parámetros productivos, reproductivos y poblacionales ya mencionados.

4.6

TABULAR LA INFORMACIÓN REPRODUCTIVA Y PRODUCTIVA A DIFERENTES
NIVELES DE CRUZAMIENTO ENTRE LAS RAZAS SIMMENTAL, BRAHMAN Y
SIMBRAH

Mediante la clasificación de los animales por nivel de cruzamiento o grupos genéticos dentro
del mismo sistema de información:
½ Sm ½ Br
¼ Sm ¾ Br
5/8 Sm 3/8 Br

4.7

REALIZAR PRUEBAS ESTADÍSTICAS

Por medio de estadística descriptiva y análisis de varianza con diseño de Bloques completos
al azar (tabla 3).

4.8

ASPECTOS FINANCIEROS Y ADMINISTRATIVOS

Tabla 4. Cronograma de actividades
Actividad
Levantamiento Fuentes de información
Inventario físico ganado
Confrontar datos vs. Animales inventario
Documentación de errores
Validar base de datos
Generación de información
Análisis de la información
Resultados y Conclusiones

1
X

2
X

3
X

X

X

Meses
4
X
X
X

5

6

7

X
X
X

X
X

8

9

X
X

X

10

11

12

X
X
X

X
X

X

X
X
X

X
X
X

Nota. La tabla 4. Muestra el cronograma de actividades para la realización del presente
trabajo de investigación.

25

Tabla 5. Presupuesto global
RUBRO

FINANCIACIÓN

VALOR

VECES

TOTAL

Transporte Hda. Astúrias (ida-regreso)
(x2)

Asosimmental - Simbrah

300.000

9

2.700.000

Hda. Asturias

80.000

9

720.000

Adriana Páez-Ernesto
Montoya

100.000

1

100.000

Sadep LTDA.

1.800.000

1

1.800.000

0

1

0

30.000

1

30.000

Estadía Hacienda Asturias (Semana)(X2)
Papelería (fotocopias, impresiones y
Papel)
Software TaurusWebs (Unidad) –
Convenio
Recurso Humano
Datos IDEAM y Agustín Codazzi

Oscar Ospina
Ivan Dario Cely
Adriana Páez-Ernesto
Montoya

TOTAL GASTOS
TOTAL GASTOS PROPIOS
TOTAL GASTOS FINANCIADOS
TOTAL GASTOS NO OCACIONADOS-CONVENIO

5.350.000
130.000
3.420.000
1.800.000

Nota. La tabla 5. Muestra el presupuesto global para la realización del presente trabajo de
investigación.
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5

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A los efectos de poder discutir los resultados obtenidos en la presente investigación, con los
reportados en otros estudios, la discusión de resultados se realizo tomando en cuenta el
cruzamiento Taurus x Indicus y los efectos del componente racial sobre los caracteres de
reproducción y producción en los análisis. Destacando, que los parámetros evaluados en
este trabajo, marcan el punto de partida para otras investigaciones; convirtiéndose en uno de
los primeros trabajos reportados para los diferentes porcentajes de sangre entre la raza
Simmental con la raza Brahman en Colombia.
Se analizaron los parámetros reproductivos y productivos, en un período de Diciembre 31 de
2007 a Diciembre 31 de 2009.

5.1

PARÁMETROS REPRODUCTIVOS

Los indicadores generales del comportamiento reproductivo de los animales para cada nivel
de cruzamiento considerados en el estudio, se reportan en las tablas 6, 7 y 8. Los resultados
referidos a los intervalos post-parto, son considerados buenos comparados con
investigaciones previas tomando en cuenta el grado de cruzamiento Taurus.
Tabla 6. Indicadores del comportamiento reproductivo en vacas ½ Simmental ½ Brahman.
VARIABLES

INDICADORES

EPS (Meses)
ECN (Meses)
EPP (Meses)
IPC (Días)

N
16
12
12
35

Min
22
22.8
32.1
45

Max
27.8
31.1
40.4
321

X
25.39
26.18
35.52
169.97

S
1.43
2.04
2.03
84.45

IEP (Días)

34

325

601

451.44

85.27

Total Observaciones (n)

109

Nota. La tabla 6 muestra el efecto del cruzamiento ½ Simmental por ½ Brahman sobre los
indicadores reproductivos de la hacienda Asturias.
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Tabla 7. Indicadores del comportamiento reproductivo en vacas ¼ Simmental ¾ Brahman.
VARIABLES

INDICADORES

EPS (Meses)
ECN (Meses)
EPP (Meses)
IPC (Días)

N
107
107
107
155

Min
19.1
22.9
32.2
22

Max
43.1
42.8
52.1
475

X
27.39
29.4
38.58
188.42

S
3.44
3.9
3.84
88.4

IEP (Días)

155

302

755

468.42

88.4

Total Observaciones (n)

631

Nota. La tabla 7 muestra el efecto del cruzamiento ¼ Simmental por ¾ Brahman sobre los
indicadores reproductivos de la hacienda Asturias.

Tabla 8. Indicadores del comportamiento reproductivo en vacas 5/8 Simmental 3/8 Brahman
VARIABLES

INDICADORES

EPS (Meses)
ECN (Meses)
EPP (Meses)
IPC (Días)
IEP (Días)
Total Observaciones (n)

N
50
50
50
32
32
214

Min
16.1
20.7
30
50
330

Max
32.3
35.5
44.8
186
466

X
23.45
24.66
33.96
99.25
373.22

S
2.69
2.6
2.6
37.65
30.63

Nota. La tabla 8 muestra el efecto del cruzamiento 5/8 Simmental por 3/8 Brahman sobre los
indicadores reproductivos de la hacienda Asturias.

5.1.1

Edad de primer servicio (EPS)

Tabla 9. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre la edad
al primer servicio en novillas.
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

EPS
N
16
107
50

Min
22
19.1
16.1

Max
27.8
43.1
32.3

X
25.39b
27.39a
23.45b

S
1.43
3.44
2.69

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

28

Nota. En la tabla 9 se describe el intervalo (EPS) en meses para los diferentes grados de
cruzamiento en la hacienda Asturias como: ½ Simmental ½ Brahman, ¼ Simmental ¾
Brahman y 5/8 Simmental 3/8 Brahman.
De esta manera la edad de primer servicio (EPS) (Meses) para los animales ½ Simmental ½
Brahmán fue de 25.39 ± 1.43 meses, C.V= 5.62%, n= 16. Para las novillas de cruce ¼
Simmental ¾ Brahmán, la edad promedio fue de 27.39 ± 3.44 meses, C.V= 12.58%, n= 107.
Para el grupo de animales 5/8 Simmental 3/8 Brahmán la EPS promedio fue de 23.45 ± 2.69
meses, C.V= 11.46%, n=50. Para este parámetro, se observó una homogeneidad de las
muestras dentro de los grupos y los datos mostraron una distribución de probabilidad normal
(figura 5).
Figura 5. Edades primer servicio en meses de hembras bovinas con diferentes niveles de
cruzamiento entre la raza Simmental por Brahman hacienda Asturias.

23.4

RAZAS

5/8 SM X 3/8 BR
3/4 BR X 1/4 SM

3/4 BR X 1/4 SM
5/8 SM X 3/8 BR

25.4

1/2 SM X 1/2 BR
20

5.1.2

1/2 SM X 1/2 BR

27.4

22

24
EPS (Meses)

26
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Edad concepción novillas (ECN)

Tabla 10. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre la
edad concepción en novillas Had. Asturias.
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

ECN
N
12
107
50

Min
22.8
22.9
20.7

Max
31.1
42.8
35.5

X
26.18b
29.4a
24.66b

S
2.04
3.9
2.6

Z
75%
68%
88%

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. En la tabla 10 se describe el intervalo (ECN) en meses, para los diferentes grados de
cruzamiento en la hacienda Asturias como: ½ Simmental ½ Brahman, ¼ Simmental ¾
Brahman y 5/8 Simmental 3/8 Brahman.
Los promedios para este indicador para animales ½ Simmental ½ Brahman fue de 26.18 ±
2.04 meses, C.V= 7.78%, n= 12. Para el grupo ¼ Simmental ¾ Brahman fue de 29.40 ± 3.90
meses, C.V= 13.25%, n= 107; y para los animales del cruce 5/8 Simmental 3/8 Brahman fue
de 24.66 ± 2.60 meses, C.V= 10.55%, n= 50. El análisis de varianza mostro diferencias
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significativas entre grupos, teniendo una mejor respuesta el grupo de 5/8 Simmental 3/8
Brahman. No obstante, los grupos contaron con muestras homogéneas y mostraron una
distribución de probabilidad normal (figura 6). La prueba Tuckey arrojo 2 grupos (A y B) para
este parámetro; Los promedios para los grupos ½ Sm ½ Br (B) y 5/8 Sm 3/8 Br (B), no son
significativamente diferentes entre sí. Estos dos grupos y el promedio del grupo 1/4 Sm 3/4
Br (A) muestran ser diferentes.
Figura 6. Edad concepción novillas en meses de hembras bovinas con diferentes niveles de
cruzamiento en la hacienda Asturias.

24.6

RAZAS

5/8 SM X 3/8 BR

29.4

3/4 BR X 1/4 SM

1/2 SM X 1/2 BR
3/4 BR X 1/4 SM
5/8 SM X 3/8 BR

26.2

1/2 SM X 1/2 BR
22

24

26

28

30

ECN (Meses)

5.1.3

Edad Primer Parto (EPP)

Tabla 11. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre la
edad al primer parto.
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

EPP
N
12
107
50

Min
32.1
32.2
30

Max
40.4
52.1
44.8

X
35.52b
38.58a
33.96b

S
2.03
3.84
2.6

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. En la tabla 11 se describe la edad al primer parto en meses para los diferentes grados
de cruzamiento ½ Simmental ½ Brahman, ¼ Simmental ¾ Brahman y 5/8 Simmental 3/8
Brahman en la Hacienda Asturias.
La EPP de los animales ½ Simmental ½ Brahman fue de 35.52 ± 3.84 Meses, C.V= 5.73%,
n= 12; en las novillas ¼ Simmental ¾ Brahman 38.58 ± 3.84 Meses, C.V= 9.96%, n=107. Y
los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman establecieron promedios de 33.96 ± 2.60 Meses,
C.V=7.66%, n=50. En el análisis de varianza hubo diferencias estadísticamente significativas
(P<0.05). Estos grupos contaron con muestras homogéneas y mostraron una distribución de
probabilidad normal (Figura 7). La prueba Tuckey estableció dos grupos (A y B) en el que los
promedios del grupo de animales ¼ Sm ¾ Br (Grupo A) son diferentes a los promedios
reportados para los grupos 5/8 Sm 3/8 Br (Grupo B) y 1/2 Sm 1/2 Br (Grupo B).
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Figura 7. Edad al primer parto en meses de hembras bovinas con diferentes niveles de
cruzamiento en la hacienda Asturias.
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Nota. En la figura 7, se observa como el cruzamiento 5/8 Simmental 3/8 Brahmán tuvo el
mejor comportamiento para la EPP, mostrando diferencias significativas entre los grupos
evaluados con promedios de 33.96 meses, seguido por el grupo ½ Simmental ½ Brahman
con promedio de 35.52 meses y 38.58 meses para el grupo ¼ Simmental ¾ Brahman. Los
genotipos con 62.5% genes Bos Taurus tuvieron EPP de 1.56 meses más temprano que los
genotipos 50% y 4.62 meses más temprano que los 25% genes Taurus dentro de la
hacienda.

5.1.4

Intervalo Parto Concepción (IPC) (Días).

Los resultados obtenidos para los indicadores reproductivos correspondientes al Intervalo
parto concepción e intervalo entre partos se muestran en la tabla 12.
Tabla 12. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre el
intervalo parto concepción e intervalo entre partos.
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

IPC
N
35
155
32

Min
45
22
50

Max
321
475
186

X
169.97a
188.42a
99.25b

IEP
S
84.45
88.4
37.65

N
34
155
32

Min
325
302
330

Max
601
755
466

X
451.44a
468.42a
373.22b

S
85.3
88.4
30.6

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. En la tabla 12 se describen los intervalos IPC y IEP en días, para los diferentes grados
de cruzamiento entre las razas Simmental y brahman en la hacienda Asturias.
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El IPC tuvo un promedio para el cruzamiento ½ Simmental ½ Brahmán de 169.67 ± 84.45
Días, C.V=49.69 %, n=35. Para los animales ¼ Simmental ¾ Brahmán de 188.42 ± 88.40
Días, C.V=46.92 %, n=155, y para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahmán fue de 99.25 ±
37.65 Días, C.V=37.94%, n=32. El análisis de varianza evidencia diferencias
estadísticamente significativas entre los grupos y una distribución de probabilidad normal con
muestras homogéneas (figura 8). La prueba Tuckey establece dos grupos (A y B) y son los
animales del grupo 5/8 Sm 3/8 Br (B) los que se comportan diferente con relación a los
grupos ½ Sm ½ Br (A) y ¼ Sm ¾ Br (A). Se puede observar un C.V alto, que pudo ser
afectado por la precisión en la palpación o por el número de parto en que se encontraban
las vacas; se recomienda correr la prueba estadística distribuyendo este indicador por
número de partos o realizar el análisis de los datos excluyendo hembras de menos de 2
partos, si los datos llegan a ser representativos.

Figura 8. Intervalo parto concepción de hembras bovinas con diferentes niveles de
cruzamiento entre las razas Simmental por Brahman en la hacienda Asturias.
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5.1.5

Intervalo Entre Partos (IEP).

El promedio de IEP para el cruzamiento ½ Simmental ½ Brahman fue de 451.44 ± 85.27
Días, C.V= 18.89%, n= 34; para ¼ Simmental ¾ Brahman fue de 468.42 ± 88.40 Días, C.V=
18.87%, n= 155 y para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman fue de 373.22 ± 30.63
Días, C.V= 8.21%, n= 32. Estos grupos contaron con muestras homogéneas y una
distribución de probabilidad normal. El Anava expresa diferencias significativas (figura 9). La
prueba Tuckey, muestra 2 grupos (A y B) para este parámetro, indicando que los promedios
de los grupos 1/4 Sm 3/4 Br (Grupo A) y 1/2 Sm 1/2 Br (Grupo A) no son tan diferentes, el
grupo que se comporta diferente es el 5/8 Sm 3/8 Br (Grupo B).
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Figura 9. Intervalo entre partos de hembras bovinas con diferentes niveles de cruzamiento en
la hacienda Asturias.
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Los estudios de Villegas. C; Román. P (1986); Vite. C, et al (2007) y López. O, et al (2009).
Sugieren que el grupo racial de la vaca influye positivamente en la actividad reproductiva de
los animales provenientes de los cruzamientos de BOS TAURUS (BT) X BOS INDICUS (BI).
En el presente estudio se observó que la covariable proporción de genes Bos Taurus influyó
(P < 0.05) la EPS, la ECN, la EPP, e IPC e IEP. Los bovinos F1 (BT X BI) exhiben edades al
primer parto más temprano, días abiertos e intervalo entre partos más reducidos; motivo por
el cual discuten que dicho comportamiento no es similar para las vacas del mismo origen de
cruzamientos y en ambientes más húmedos, implicando la necesidad de generar información
de cruzamientos que logren sincronizar la habilidad de la vaca para producir leche con
comportamiento reproductivos eficientes y el ambiente apropiado para aprovechar la
heterosis del apareamiento de BT X BI (López. O, 2009). Estudios reportan que la mayoría
de estas hembras alcanzan la pubertad a edades muy avanzadas, lo que involucra
directamente la edad al primer servicio y la edad de concepción novillas, quienes logran
repercutir directamente sobre la edad a la que llegan los animales al primer parto y
relacionan que el factor que afecta al inicio de la función sexual en las novillas, es el ritmo de
crecimiento durante la etapa de crianza (Rosete y Zamora, 1990).
Para el indicador ECN, la literatura reporta una edad media de concepción de 21 meses, con
un peso de 350 Kg. y una edad al primer parto 30 meses con un peso promedio de 480 kg.
(INIFAP, 1999). Al comparar estos reportes con los datos obtenidos, se encuentra que las
novillas están concibiendo con edades promedio de 26 (1/2Sm ½Br), 29 (1/4Sm ¾Br) y 24
(5/8Sm 3/8Br) meses, según la curva de crecimiento de los animales de la hacienda en
cuestión y no a los 21 meses como lo reporta INIFAP; esta observación lleva a cuestionar si
realmente son 21 meses la edad de concepción de las novillas para el nivel de cruzamiento
Taurus por Indicus; se encuentra que a los 24 meses los 354 Kg de los animales ½ Sm ½ Br
corresponden al 78% del peso adulto, los 330 Kg de los animales ¼ Sm ¾ Br representan el
80.7% y los 370 Kg de los 5/8 Sm 3/8 Br corresponden al 80% de su peso adulto; en el
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caso de esta ganadería todo el programa de reproducción es manejado con inseminación
artificial; se puede inferir que el peso de concepción novillas se encuentra por encima del
70% del peso adulto, independientemente de la edad; lo que implica un retraso de 5, 8 y 3
meses para los animales ½ Sm ½ Br, ¼ Sm ¾ Br y 5/8 Sm 3/8 respectivamente, frente a lo
propuesto por el mismo autor; este retraso generaría una disminución de la capacidad
reproductiva de las novillas para cada nivel de cruzamiento. El mejor comportamiento para el
indicador ECN lo tuvo el grupo de hembras 5/8 Simmental 3/8 Brahmán seguido por el
grupo de animales ½ Simmental ½ Brahman, mostrando menos eficiencia las hembras ¾
Brahman ¼ Simmental dentro del sistema productivo Had. Asturias.
Para el indicador EPP como se registra en la tabla 11, el mejor comportamiento se observo
en el grupo de hembras 5/8 Simmental 3/8 Brahmán seguido por el grupo de animales ½
Simmental ½ Brahman mostrando menos eficiencia las hembras ¾ Brahman ¼ Simmental
con 33.96, 35.5 y 38.6 meses respectivamente dentro del sistema productivo Had. Asturias;
se encuentra dentro del rango descrito por Vaccaro (1986) para animales doble propósito en
el trópico americano, (Pérez. J, y Moreno. F, 2005); coincidiendo con lo reportado por
INIFAP, (1999), con una media de 36 a 43 meses para la edad de las novillas doble
propósito a su primer parto. Y difiere de lo reportado por Anta et al, (1989), quienes
obtuvieron edades al primer parto de 30.6 meses. Este valor se puede asociar a deficiencias
nutricionales durante el proceso de crecimiento y finalización que tendría que verificarse en
campo. Según la propuesta de INIFAP la EPP encontrada para los animales ½ Simmental ½
Brahman está por debajo de lo normal; para las hembras ¾ Brahman ¼ Simmental está
dentro de lo normal y para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahmán está por debajo de lo
normal; teniendo en cuenta el planteamiento de Anta et al, la EPP encontrada para cada
nivel de cruzamiento se encuentra por encima de lo normal. Como existe relación entre ECN
y EPP, se podría afirmar que la alta ECN reportada está haciendo retardar la EPP de las
novillas.
El IPC promedio encontrado en este estudio, fue similar al reportado por Atencio, A y col.
2000, quienes reportan un promedio de 123.56 días; en la tabla 12 de Resultados el mejor
comportamiento para IPC lo registro el cruzamiento 5/8 Simmental 3/8 Brahman con un
promedio de 99.25, seguido por el grupo ½ Simmental ½ Brahman con promedio de 169.97 y
188.42 para el grupo ¼ Simmental ¾ Brahman; Los genotipos con 62.5% genes Bos Taurus
tuvieron IPC 70.7 días más temprano que los 50% y 89 días más temprano que las vacas
25% Taurus.
El IEP tiene una duración máxima de 468 días promedio para los animales del cruzamiento
¾ Sm ¼ Br, seguido por 451 días de los animales ½ Sm ½ Br y el valor mínimo de 373 días
fue para el grupo 5/8 Sm 3/8 Br, mostrando una disminución conforme el porcentaje de
genes europeos aumento, como se observa en el grafico 12 de resultados. Los resultados
observados de esta investigación difiere a los reportados por López et al (2009) y por
Villegas. C y Ponce. R (1986), donde el valor mínimo de 15.7 meses se dio en las vacas con
0% de genes BT. Además, observando que conforme el porcentaje de genes BT incremento
el IEP aumenta hasta alcanzar un valor máximo de 19.4 meses en vacas con 100% BT;
Duarte-Ortuño et al (1988), proponen que el IEP no está asociado con factores hereditarios,
en virtud de que el índice de herencia para dicha variable es cercano a cero en bovinos de
doble propósito; Este parámetro va a depender de tres componentes: los días abiertos, la
duración de la gestación y el periodo seco; como la duración de la gestación tiende a ser
constante y el periodo seco es una función resultante del manejo de hato, el componente
más influyente en el IEP es el número de días abiertos, provocando una pérdida de
capacidad reproductiva y productiva, relacionado directamente con sanidad, nutrición,
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reproducción, alimentación, adaptación, crianza, políticas de peso de servicio, técnica y
tiempos de inseminación artificial.
Finalmente, en una revisión de trabajos sobre cruzamiento en diferentes partes del mundo,
Cunningham y Syrstad (1989) reportaron que el IEP no presenta un comportamiento claro a
medida que la proporción de genes Bos Taurus incrementa.

5.2

PARÁMETROS PRODUCTIVOS

Se analizan los parámetros productivos, correspondientes a un inventario final de 603
animales de todas las edades y razas de la Had. Asturias, en un período de Diciembre 31 de
2007 a diciembre 31 de 2009.
Tabla 13. Pesos ajustados (Kg) para los diferentes niveles de cruzamiento de la raza
Simmental por la raza Brahman.
EDAD (Días)
0 Días
270 Días
365 Días
540 Días
720 Días

1/2 SM 1/2 BR

1/4 SM 3/4 BR

5/8 SM 3/8 BR

28.19
175.09
236.37
283.30
354.36

28.43
164.62
220.71
270.81
330.22

27.37
219.56
255.98
312.81
370.30

Nota. En la tabla 13 Se observa el promedio general de pesos Ajustados al nacimiento, a los
9, 18 y 24 meses de edad, para cada uno de los cruzamientos Bos Indicus (Brahman) por
Bos Taurus (Simmental) en la hacienda Asturias.

Tabla 14. Indicadores del comportamiento productivo en animales ½ Simmental ½ Brahman
VARIABLES
PESO 0 (MESES)
PESO AJUSTADO 270 Días
PESO AJUSTADO 365 Días
PESO AJUSTADO 540 Días
PESO AJUSTADO 720 Días
Total Observaciones (n)

INDICADORES
N
36
11
8
10
11
76

Min
23
146
222
248
309

Max
36
192
250
330
377

X
28.2
175.1
236.4
283.3
354.4

S
3.38
16.43
9.3
26.9
20.1

Nota. En la tabla 14 se observan los indicadores productivos dados en kilogramos de peso
vivo reportados en la hacienda Asturias.
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Tabla 15. Indicadores del comportamiento productivo en animales ¼ Simmental ¾ Brahman
VARIABLES

INDICADORES
N
14
16
21
16
37
104

PESO 0 (MESES)
PESO AJUSTADO 270 Días
PESO AJUSTADO 365 Días
PESO AJUSTADO 540 Días
PESO AJUSTADO 720 Días
Total Observaciones (n)

Min
22
121
159
218
266

Max
38
199
300
360
414

X
28.43
164.6
220.7
270.8
330.2

S
5
25.3
30.1
32.8
32

Nota. En la tabla 15 se observan los indicadores productivos dados en kilogramos de peso
vivo reportados en la hacienda Asturias.

Tabla 16.
Brahman

Indicadores del comportamiento productivo en animales 5/8 Simmental 3/8

VARIABLES

INDICADORES
N
229
64
56
42
54
445

PESO 0 (MESES)
PESO AJUSTADO 270 Días
PESO AJUSTADO 365 Días
PESO AJUSTADO 540 Días
PESO AJUSTADO 720 Días
Total Observaciones (n)

Min
20
122
178
199
279

Max
43
362
444
704
624

X
27.4
219.6
256
312.8
370.3

S
3.6
59.5
76
100.4
75.8

Nota. En la tabla 16 se observan los indicadores productivos dados en kilogramos de peso
vivo reportados en la hacienda Asturias.

5.2.1

Peso promedio al nacimiento

Tabla 17. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre el
peso al nacimiento (0 meses)
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

PESO O MESES
N
36
14
229

Min
23
22
23

Max
36
38
43

X
28.19
28.42
27.37

S
3.37
4.97
3.57

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. La tabla 17 muestra los efectos del cruzamiento de dos razas bovinas sobre los pesos
ajustados en la hacienda Asturias.
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El peso promedio para nacimiento de los animales ½ Simmental ½ Brahmán fue de 28.19 ±
3.38 Kg, C.V= 11.98%, n= 36. Para los neonatos de cruce ¼ Simmental ¾ Brahman, el peso
promedio fue de 28.43 ± 4.97 Kg, C.V= 17.49%, n= 14. Para el grupo de animales 5/8
Simmental 3/8 Brahman al nacimiento fue de 27.37 ± 3.57 Kg, C.V= 13.06%, n= 229. Para
este parámetro, se observó una homogeneidad de las muestras dentro de los grupos y
mostraron una distribución de probabilidad normal (figura 10).

Figura 10. Peso a los 0 meses para los tres niveles de cruzamiento de la raza Simmental por
Brahman. HAD. ASTURIAS.
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5.2.2

Peso ajustado a 270 Días

Tabla 18. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre el
peso a los 270 días (9 meses).
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

PESO AJUSTADO 9 MESES
N
11
16
64

Min
146
121
122

Max
192
199
362

X
175.1b
164.6b
219.6a

S
16.43
25.3
59.5

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. La tabla 18 muestra los efectos del cruzamiento de dos razas bovinas sobre los pesos
ajustados en la hacienda Asturias.
Los promedios para este indicador en los animales ½ Simmental ½ Brahmán fue de 175.09
± 16.43 Kg, C.V= 9.38%, n= 11. Para los ¼ Simmental ¾ Brahmán fue de 164.63 ± 25.28 Kg,
C.V= 15.36%, n= 16; y para los animales del cruce 5/8 Simmental 3/8 Brahmán fue de
219.56 ± 59.50 Kg, C.V= 27.10%, n= 64. El análisis de varianza mostro diferencias
significativas entre grupos, teniendo una mejor respuesta el grupo de 5/8 Simmental 3/8
Brahmán. No obstante, los grupos contaron con muestras homogéneas y mostraron una
distribución de probabilidad normal (figura 11). La prueba Tuckey arrojo 2 grupos (A y B)
para este parámetro, indicando que los promedios de grupo ½ Sm ½ Br y los del grupo ¼
Sm ¾ Br para este indicador, no son diferentes entre sí, sin embargo estos dos grupos si
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presentan diferencias estadísticamente significativas entre los promedios obtenidos por el
grupo 5/8 Sm 3/8 Br.

Figura 11. Peso a los 9 meses para los tres niveles de cruzamiento de la raza Simmental por
Brahman. HAD. ASTURIAS.
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5.2.3

Peso ajustado a 365 Días

Tabla 19. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre el
peso a los 365 días (12 meses).
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

PESO AJUSTADO 12 MESES
N

Min

Max

X

S

8
21
56

222
159
178

250
300
444

236.4
220.7
255.98

9.3
30.12
75.96

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. La tabla 19 muestra los efectos del cruzamiento de dos razas bovinas sobre los pesos
ajustados en la hacienda Asturias.
Para este indicador se obtuvieron los siguientes promedios: ½ Simmental ½ Brahman de
236.37 ± 9.30 Kg, C.V= 3.93%, n= 8; ¼ Simmental ¾ Brahman fue de 220.71 ± 30.12 Kg,
C.V= 13.65%, n= 21. Para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman fue de 255.98 ± 75.96
Kg, C.V= 29.67%, n= 56. El análisis de varianza no mostro diferencias estadísticamente
significativas entre los grupos en evaluación para este indicador, y estos contaron con
muestras homogéneas y mostraron una distribución de probabilidad normal (figura 11).
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Figura 12. Peso a los 12 meses para los tres niveles de cruzamiento de la raza Simmental
por Brahman. HAD. ASTURIAS.
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5.2.4

Peso ajustado a 540 Días

Tabla 20. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre el
peso a los 540 días (18 meses).
FACTOR

PESO AJUSTADO 18 MESES

1/2SM 1/2BR

N
10

Min
248

Max
330

X
283.3

S
26.93

1/4SM 3/4BR

16

218

360

270.8

32.85

5/8SM 3/8BR

42

199

704

312.81

100.4

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. La tabla 20 muestra los efectos del cruzamiento de dos razas bovinas sobre los pesos
ajustados en la hacienda Asturias.
El promedio de peso para el cruzamiento ½ Simmental ½ Brahman fue de 283.30 ± 26.93
Kg, C.V= 9.51%, n= 10; para ¼ Simmental ¾ Brahman fue de 270.81 ± 32.85 Kg, C.V=
12.13%, n= 16 y para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman fue de 312.81 ± 100.43 Kg,
C.V= 32.10%, n= 42. Estos grupos contaron con muestras homogéneas y mostraron un valor
de distribución de probabilidad normal, donde no existen diferencias significativas entre los
mismos para este indicador (figura 12).
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Figura 13. Peso a los 18 meses para los tres niveles de cruzamiento de la raza Simmental
por Brahman. HAD. ASTURIAS.
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5.2.5

Peso ajustado a 720 Días

Tabla 21. Efecto del nivel de cruzamiento de las razas Simmental por Brahman sobre el
peso a los 720 días (24 meses).
FACTOR
1/2SM 1/2BR
1/4SM 3/4BR
5/8SM 3/8BR

PESO AJUSTADO 24 MESES
N
11
37
54

Min
309
266
279

Max
377
414
624

X
354.36ab
330.22b
370.3a

S
20.06
31.97
75.81

a,b: Promedios con letras distintas son significativamente (P<0.05) diferentes.

Nota. La tabla 21 muestra los efectos del cruzamiento de dos razas bovinas sobre los pesos
ajustados en la hacienda Asturias.
Este promedio para el cruzamiento ½ Simmental ½ Brahman fue de 354.36 ± 20.06 Kg, C.V=
5.66%, n= 11. Para los animales ¼ Simmental ¾ Brahman fue de 330.22 ± 31.97 Kg, C.V=
9.68%, n= 37, y para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman fue de 370.30 ± 75.81 Kg,
C.V= 20.47%, n= 54. Los resultados de análisis de varianza para este indicador muestran
diferencias estadísticamente significativas entre grupos, sin embargo, los grupos evaluados
mostraron un valor de distribución de probabilidad normal, con muestras homogéneas (figura
13). La prueba Tuckey arrojo 2 grupos (A y B) para este parámetro, indicando que los
promedios de grupo 1/4 Sm 3/4 Br (Grupo B) y los del grupo 5/8 Sm 3/8 Br (Grupo A) para
este indicador, se comportan diferente, sin embargo estos dos grupos no presentan
diferencias con los promedios del grupo 1/2 Sm 1/2 Br (Grupo AB).
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Figura 14. Peso a los 18 meses para los tres niveles de cruzamiento de la raza Simmental
por Brahman. HAD. ASTURIAS.
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5.2.6

Ganancia diaria de peso (GDP).

Tabla 22. Ganancia diaria de peso (Gr) para los diferentes niveles de cruzamiento de la raza
Simmental por la raza Brahman.
EDAD
(Días)
270 DIAS
365 DIAS
540 DIAS
720 DIAS

1/2SM
1/2BR
0.544
0.570
0.472
0.453

1/4SM
3/4BR
0.504
0.527
0.449
0.419

5/8SM
3/8BR
0.712
0.626
0.529
0.476

Nota. Dentro de los indicadores productivos y con efecto de evaluar las ganancias de peso
se obtuvieron los siguientes resultados de la hacienda Asturias.
La ganancia diaria de peso (GDP) a los 270 días de edad fue en promedio de 0.544 gr/día
para los animales ½ Simmental ½ Brahmán. El promedio para el grupo ¼ Sm ¾ Br fue de
0.504 gr/día y los animales 5/8 Sm 3/8 Br obtuvieron una GDP de 0.712 gr/día. La GDP a los
365 días de edad para el cruzamiento ½ Sm ½ Br fue en promedio de 0.570 gr/día, para los
animales ¼ Sm ¾ Br su promedio fue de 0.527 y los animales 5/8 Sm 3/8 Br alcanzaron
promedios de 0.626 gr/día. Los promedios para la GDP a los 540 días de edad para el grupo
½ Sm ½ Br fue de 0.472, para los ¼ Sm ¾ Br fue de 0.449 y el promedio del grupo 5/8 Sm
3/8 Br fue de 0.529. A los 720 días de edad, el promedio de la GDP para los diferentes
grupos sanguíneos evaluados en la hacienda Asturias fueron, los animales ½ Sm ½ Br 0.453
gr, ¼ Sm ¾ Br con 0.419 y los 5/8 Sm 3/8 Br con promedios de 0.476 gr (Tabla 23)
(figura15).
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Figura 15. Dentro de los indicadores productivos y con efecto de evaluar las ganancias de
peso se obtuvo la curva de ganancia diaria de peso.

GDP (gr.)
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Poly. (1/4SM 3/4BR)
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0.400
270 DIAS

365 DIAS

540 DIAS

720 DIAS

Edad (Días)

Tabla 23. Pesos a diferentes edades (Meses) para cada nivel de cruzamiento de la raza
Simmental por la raza Brahman Had. Asturias
RAZAS

0 Meses

9 Meses

12 Meses

18 Meses

24 Meses

1/2 SM 1/2 BR
1/4 SM 3/4 BR
5/8 SM 3/8 BR

28.19
28.43
27.37

175.09
164.63
219.56

236.38
220.71
255.98

283.30
270.81
312.81

354.36
330.22
370.30

Nota. Datos de peso a diferentes edades para cada nivel de cruzamiento de la raza
Simmental por la raza Brahman en la Had. Asturias para evaluar curvas de crecimiento.
De esta manera se obtiene para cada nivel de cruzamiento en la hacienda Asturias la
siguiente curva de crecimiento (figura 16).
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Figura 16. Curvas de crecimiento para cruces de la raza Simmental por Brahman HAD.
ASTURIAS.
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Según la Tabla 17. Pesos ajustados (kg) para los diferentes niveles de crecimiento de la raza
Simmental por la raza Brahman de la hacienda Asturias, los pesos promedio al nacimiento
fue de 28.43 kg para animales ¼ Simmental ¾ Brahman, 28.19 kg en ½ Simmental ½
Brahman y 27.37 kg para 5/8 Simmental 3/8 Brahman, que en comparación a los arrojados
por Córdova et al, (2005) donde obtuvieron un peso promedio de 50.8 Kg al nacimiento,
excede en más de un 44% a los pesos obtenidos en esta tesis.
En el destete realizado a los 270 días, para hembras y machos, el peso promedio fue de
164.62 kg, en ¼ Simmental ¾ Brahman, 175.09 kg en ½ Simmental ½ Brahman y 219.56 kg
para 5/8 Simmental 3/8 Brahman, los cuales difieren con los resultados también obtenidos
por Córdova et al, (2005) donde los terneros machos obtuvieron ganancias de 177.6 Kg., y
en las hembras de 171.8 Kg., en un periodo de 150 días. No obstante, se encuentran
resultados con mayor diferencia a los encontrados en esta investigación como los obtenidos
por Van (1998) con pesos de 229 Kg. y 216 Kg. citado por Barreto et al. (2005), en machos y
hembras respectivamente, utilizando cruces Bos Taurus x Bos Indicus.
De igual forma existen otras investigaciones donde realizan mezclas entre las dos especies
con Ganancias de Peso Diaria (GPD) mayores a las obtenidas por esta investigación que no
ascendieron a un valor máximo de 712 gr/día en animales de 12 meses del cruce Simbrah,
por lo contrario, Vargas et al, (1999) alcanzaron 851 gr/día hasta los 180 días de nacimiento
(destete) en terneros provenientes de vacas de segundo parto. Aunque la (GDP), obtenida
de 255 gr. /día hasta los 24 meses por Seré y Vaccaro (1985), ubica este trabajo por encima
del valor más bajo obtenido en la investigación, con un promedio de 419 gr/día, dado por el
grupo de animales ¼ Simmental ¾ Brahman de 24 meses de edad. Martínez y Vaccaro
(1993), también determinaron la existencia de un crecimiento lento hasta los 18 meses de
edad con una GDP de 350 g/día que sigue siendo inferior a la encontrada por esta
investigación.
La figura 15 representa la curva de crecimiento establecida en la hacienda Asturias, se
identifica un crecimiento pausado en relación a la edad que se encuentra representado
inicialmente en la edad de destete y finalmente en la de servicio. Encontrándose al realizar
los pesajes de control para los diferentes porcentajes de sangre entre las razas Simmental x
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Brahman de 12 a 24 meses de edad (12, 18 y 24 meses) como se observa en la Tabla 23 de
Resultados, hubo una diferencia entre grupos de los cruces ¼ Simmental ¾ Brahman y ½
Simmental ½ Brahman, dando mayor peso el cruce con más porcentaje de sangre
Simmental, donde a los 12 meses se muestra superior en un 6.6%, a los 18 meses en un
4.4% y a los 24 meses en un 6.8%. De la misma manera, comparando el cruce de menor
sangre Bos Taurus contra el cruce de mayor sangre Bos Taurus (¼ Simmental ¾ Brahman y
5/8 Simmental 3/8 Brahman) a los 12 meses se observo un incremento de 13.8% más de su
peso, a los 18 meses fue superior en un 13.4% y a los 24 meses en un 10.8%. La figura 15
exhibe a su vez que a los 24 meses (edad de concepción) se alcanzan pesos de 354 -330370 Kg. para los ½ Sm ½ Br, ¼ Sm ¾ Br y 5/8 Sm 3/8 Br respectivamente, equivalente
al78%, 81% y 80% del peso adulto, afectando el ingreso de los semovientes a la etapa
reproductiva y retrasando así la edad de concepción novillas y la edad al primer parto.
Dando unos resultados muy similares a los descritos por Cundiff y col. (1994) donde expresa
que el cruce de dos animales puros de diferente especies (Bos Taurus x Bos Indicus) en el
ganado bovino, tienen un mejor rendimiento de peso superior al 13.6% después de la edad
del destete. Por otro lado las diferencias de peso entre los cruces ½ Simmental ½ brahman y
5/8 Simmental 3/8 Brahman fueron de 7.7%, 9.43% y 4.3% respectivamente para los 12, 18
y 24 meses de edad, donde el cruce Simbrah obtuvo el mejor comportamiento, afirmando
nuevamente que a mas sangre Simmental sobre Brahman hasta un porcentaje del 62.5% la
conversión de peso aumenta reflejándose el aumento de peso en el tiempo.
Analizando la información de los pesos tomados del ganado cruzado Bos Taurus x Bos
índices, se puede concluir que los animales de esta investigación, tuvieron un desempeño
ponderal superior a las razas cebuínas, ya que los pesos al nacimiento, al destete y la
ganancia diaria de peso, fueron superiores en comparación con otras razas. El resultado de
rusticidad y adaptabilidad del Bos Indicus, combinado con la alta producción de carne de las
razas europeas dio como resultado una variabilidad genética aditiva, favorable para la
producción de carne en la Had. Asturias.
De esta misma manera se puede decir que bajo este trabajo de investigación, el cruce
Simbrah (5/8 Simmental 3/8 Brahman) a pesar de mostrar los pesos más bajos al
nacimiento, es el cruce que mas logra compensar su peso durante su primera etapa de
lactancia y a lo largo de su desarrollo hasta los 24 meses donde genera diferencias con los
cruces ¼ Simmental ¾ Brahman y ½ Simmental ½ Brahman en menor proporción. De igual
forma se observa que después de su nacimiento, durante su etapa de lactancia, a mayor
porcentaje de raza Simmental sobre la raza Brahman, existe un mayor peso según la etapa
como lo muestra la Tabla 13 de Resultados.
Por su parte, el vigor hibrido genera el aporte de dominios que se trasmiten y fortalecen
algunas características de su producto, según Cundiff y col. (1994) hablan de la heterosis
individual, donde compara el cruce entre animales Bos Taurus, y animales Bos Taurus x Bos
Indicus al cual le atribuye una menor similaridad de la composición genética permitiendo una
mayor expresión en ciertos indicadores, dando este ultimo cruce diferencias de peso mayor
al nacimiento y al destete del 8.7%. No obstante, mencionan mayores aportes en el
cruzamiento entre B. Taurus x B. Indicus gracias a la heterosis materna expresada en
mejores porcentajes para indicadores como tasa de nacimiento, supervivencia del ternero,
pesos al nacimiento y al destete incrementados en un 4% y un 12.1% respectivamente.
De esta manera, los datos obtenidos en esta investigación al ser comparados y discutidos
con otras ya realizadas, difieren por diversas variables que afectan los resultados de la
información como los son los sistemas de producción y su manejo, el habitad de los
animales y su entorno y los eventos climáticos, debido a que la mayor parte de la literatura y
sus estudios complementarios encontrados no son originarios de Colombia por lo cual limita
una menor reseña informativa.
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6

6.1

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La evaluación de los parámetros reproductivos y productivos de los 600 animales Brahman
y sus diferentes porcentajes de sangre con la raza Simmental de la hacienda Asturias,
mostro diferencias estadísticamente significativas (P<0.05).
Se logró recolectar mediante la exploración de fichas, cuadernos y apuntes preexistentes de
la Hacienda Asturias, los datos de los diferentes eventos poblacionales, reproductivos y
productivos de sus animales.
Se realizó la validación de datos de campo, por medio de inventarios físicos de los animales,
en donde se observo para cada individuo, su identificación, la raza, color, sexo, edad,
categoría poblacional, estado reproductivo y productivo actual. Y mediante el diseño de las
tarjetas de registro individual se pudo confrontar la información. Documentando de esta
manera, los errores que fueron encontrados en cada una de las toma de datos, hasta contar
con datos confiables.
Se Implemento un sistema de registro, para la recontruccion de historias de vida y que
permitió capturar los datos de los eventos que ocurrían en cada uno los subsistemas:
población, reproducción y producción. Por medio de la creacióntar de formatos de registro,
que permitieron la recolección de los datos de campo, para el ingreso y retroalimentación de
la base de datos.
Se construyo un sistema de información para la Had. Asturias. En donde se hizo el diseño de
la base de datos, se crearon las fichas individuales u hojas de vida electrónicas de cada
animal, se Ingresaron los datos para cada evento Poblacional, Reproductivo y Productivo
teniendo en cuenta su presentación cronológica, con retroalimentación de la información
mensual durante dos años, logrando consolidar una base de datos con más de 10 años de
información.
Se realizó la validación la base de datos por medio de la generación de listados, teniendo en
cuenta los parámetros generados a partir de los subsistemas: Población: Inventario, vacas
vigentes, novillas vigentes, machos vigentes. Reproducción: Novillas vacías, vacas vacías,
hembras preñadas. Producción: Peso y/o condición corporal. Y que a su vez, fueron
confrontados con los datos de campo e información obtenida en cada una de las visitas.
Se obtuvieron indicadores para la explotación ganadera de la hacienda Asturias, mediante la
generación de informes por series de tiempo en el sistema de información; permitiendo hacer
el análisis retrospectivo de la información, para los parámetros evaluados en esta
investigación.
Se logró tabular la información reproductiva y productiva a diferentes niveles de cruzamiento
entre las razas Simmental, Brahman y Simbrah, mediante la clasificación de los animales
dentro del mismo sistema de información: ½ Sm ½ Br, ¼ Sm ¾ Br y 5/8 Sm 3/8 Br.
Se realizaron las pruebas estadísticas pertinentes para este estudio descriptivo retrospectivo,
teniendo en cuenta únicamente el análisis y representación de datos para la población en
estudio, mediante Análisis de Varianza, con un modelo de bloques completos al Azar. A las
diferencias significativas entre los grupos, se les corrió pruebas de Tuckey.
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Mediante esta investigación se logró analizar y discutir los parámetros estadísticos obtenidos
para los indicadores reproductivos y productivos en cada nivel de cruzamiento entre las
razas Simmental y brahmán para la hacienda Asturias; según los resultados se concluye:

6.1.1

Parámetros reproductivos

6.1.1.1 Edad Concepción en Novillas (ECN) (meses).
Las novillas están concibiendo con edades promedio de 26 (1/2Sm ½Br), 29 (1/4Sm ¾Br) y
24 (5/8Sm 3/8Br) meses, según la curva de crecimiento de los animales de la hacienda en
cuestión y no a los 21 meses como lo reporta INIFAP.
A los 24 meses los 354 Kg de los animales ½ Sm ½ Br corresponden al 78% del peso adulto,
los 330 Kg de los animales ¼ Sm ¾ Br representan el 80.7% y los 370 Kg de los 5/8 Sm 3/8
Br corresponden al 80% de su peso adulto.
El peso de concepción novillas se encuentra por encima del 70% del peso adulto,
independientemente de la edad; lo que implica un retraso de 5, 8 y 3 meses para los
animales ½ Sm ½ Br, ¼ Sm ¾ Br y 5/8 Sm 3/8 respectivamente, frente a lo propuesto por el
mismo autor; este retraso generaría una disminución de la capacidad reproductiva de las
novillas para cada nivel de cruzamiento.
El mejor comportamiento para el indicador ECN lo tuvo el grupo de hembras 5/8 Simmental
3/8 Brahmán seguido por el grupo de animales ½ Simmental ½ Brahman, mostrando menos
eficiencia las hembras ¾ Brahman ¼ Simmental dentro del sistema productivo Had.
Asturias.

6.1.1.2 Edad primer parto en novillas (EPP) (meses).
El mejor comportamiento se observo en el grupo de hembras 5/8 Simmental 3/8 Brahmán
seguido por el grupo de animales ½ Simmental ½ Brahman mostrando menos eficiencia las
hembras ¾ Brahman ¼ Simmental con 33.96, 35.5 y 38.6 meses respectivamente dentro
del sistema productivo Had. Asturias
Este parámetro se encuentra dentro del rango descrito por Vaccaro (1986) para animales
doble propósito en el trópico americano, (Pérez. J, y Moreno. F, 2005); coincidiendo con lo
reportado por INIFAP, (1999), con una media de 36 a 43 meses para la edad de las novillas
doble propósito a su primer parto.
Difiere de lo reportado por Anta et al, (1989), quienes obtuvieron edades al primer parto de
30.6 meses.
Según la propuesta de INIFAP la EPP encontrada para los animales ½ Simmental ½
Brahman está por debajo de lo normal; para las hembras ¾ Brahman ¼ Simmental está
dentro de lo normal y para los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahmán está por debajo de lo
normal;
Teniendo en cuenta el planteamiento de Anta et al, la EPP encontrada para cada nivel de
cruzamiento se encuentra por encima de lo normal.
Como existe relación entre ECN y EPP, se podría afirmar que la alta ECN reportada está
haciendo retardar la EPP de las novillas.
La edad en que se produce el primer parto de las novillas depende principalmente del
manejo y la alimentación que se les proporciona durante el periodo de crecimiento y que a
pesar de no constituir exactamente una medida de fertilidad, la edad al primer parto afecta
significativamente la eficiencia productiva.
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La avanzada edad al primer parto que prevalece en ésta explotación constituye una limitante
de importancia económica.

6.1.1.3

Intervalo parto concepción (IPC).

El IPC promedio encontrado en este estudio, fue similar al reportado por Atencio, A y col.
2000, quienes reportan un promedio de 123.56 días.
El mejor comportamiento para IPC lo registro el cruzamiento 5/8 Simmental 3/8 Brahman con
un promedio de 99.25, seguido por el grupo ½ Simmental ½ Brahman con promedio de
169.97 y 188.42 para el grupo ¼ Simmental ¾ Brahman.
Los genotipos con 62.5% genes Bos Taurus tuvieron IPC 70.7 días más temprano que los
50% y 89 días más temprano que las vacas 25% Taurus.

6.1.1.4 Intervalo entre partos (IPE).
El IEP tiene una duración máxima de 468 días promedio para los animales del cruzamiento
¾ Sm ¼ Br, seguido por 451 días de los animales ½ Sm ½ Br y el valor mínimo de 373 días
fue para el grupo 5/8 Sm 3/8 Br.
Se observa una disminución conforme el porcentaje de genes europeos aumento.
Los resultados observados de esta investigación difiere a los reportados por López et al
(2009) y por Villegas. C y Ponce. R (1986), donde el valor mínimo de 15.7 meses se dio en
las vacas con 0% de genes BT. Además, observando que conforme el porcentaje de genes
BT incremento el IEP aumenta hasta alcanzar un valor máximo de 19.4 meses en vacas con
100% BT.
Los días abiertos y el intervalo entre partos fueron más cortos en las vacas 5/8 Sm 3/8 Br
con respecto a las vacas pertenecientes a los niveles de cruzamiento ½ Sm ½ Br y ¼ Sm ¾
Br.
Este parámetro va a depender de tres componentes: los días abiertos, la duración de la
gestación y el periodo seco; como la duración de la gestación tiende a ser constante y el
periodo seco es una función resultante del manejo de hato, el componente más influyente en
el IEP es el número de días abiertos, provocando una pérdida de capacidad reproductiva y
productiva, relacionado directamente con sanidad, nutrición, reproducción, alimentación,
adaptación, crianza, políticas de peso de servicio, técnica y tiempos de inseminación
artificial.

6.1.2

Parámetros productivos

6.1.2.1 Peso para crías al nacimiento en Kg.
El peso promedio al nacimiento fue de 28.43 kg para animales ¼ Simmental ¾ Brahman,
28.19 kg en ½ Simmental ½ Brahman y 27.37 kg para 5/8 Simmental 3/8 Brahman, que en
comparación a los arrojados por Córdova et al, (2005) obtuvieron un peso promedio de 50.8
Kg al nacimiento, excede en más de un 44% a los pesos obtenidos en esta tesis.
Se Encontraron pesos por debajo de lo esperado al nacimiento.
Peso ajustado a 270 días.
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En el destete realizado a los 270 días, para hembras y machos, el peso promedio fue de
164.62 kg, en ¼ Simmental ¾ Brahman, 175.09 kg en ½ Simmental ½ Brahman y 219.56 kg
para 5/8 Simmental 3/8 Brahman.
Estos resultados difieren con los obtenidos por Córdova et al, (2005) donde los terneros
machos obtuvieron ganancias de 177.6 Kg., y en las hembras de 171.8 Kg., en un periodo de
150 días.
Los resultados de esta investigación difieren en mayor proporción con los obtenidos por
Van (1998) con pesos de 229 Kg. y 216 Kg. citado por Barreto et al. (2005), en machos y
hembras respectivamente, utilizando cruces Bos Taurus x Bos Indicus.
Para las condiciones Had. Asturias el mejor comportamiento lo expresaron los animales del
grupo 5/8 Simmental 3/8 Brahman.
Se Encontraron pesos ajustados a 270 días por debajo de lo esperado.

6.1.2.2 Peso ajustado a 365 días.
Para este indicador se obtuvieron los siguientes promedios: ½ Simmental ½ Brahman de
236.37; ¼ Simmental ¾ Brahman de 220.71 y los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman de
255.98.
Existe diferencia entre grupos de los cruces ¼ Simmental ¾ Brahman y ½ Simmental ½
Brahman, expresando mayor peso el cruce con más porcentaje de sangre Simmental, donde
a los 12 meses se muestra superior en un 6.6%
Comparando el cruce de menor sangre Bos Taurus contra el cruce de mayor sangre Bos
Taurus (¼ Simmental ¾ Brahman y 5/8 Simmental 3/8 Brahman) a los 12 meses se observo
un incremento de 13.8% más de su peso.
Comparando el cruce de menor sangre Bos Taurus contra el cruce de mayor sangre Bos
Taurus (¼ Simmental ¾ Brahman y 5/8 Simmental 3/8 Brahman) a los 12 meses se observo
un incremento de 13.8% más de su peso.
Para las condiciones de la Had. Asturias el mejor comportamiento lo expresaron los animales
5/8 Simmental 3/8 Brahman.

6.1.2.3 Peso ajustado a 550 días.
El promedio de peso ajustado para el cruzamiento ½ Simmental ½ Brahman fue de 283.30
Kg.; para ¼ Simmental ¾ Brahman fue de 270.81 Kg y para los animales 5/8 Simmental 3/8
Brahman fue de 312.81 Kg.
Existe diferencia entre grupos de los cruces ¼ Simmental ¾ Brahman y ½ Simmental ½
Brahman, dando mayor peso el cruce con más porcentaje de sangre Simmental, donde a los
18 meses en un 4.4%.
Comparando el cruce de menor sangre Bos Taurus contra el cruce de mayor sangre Bos
Taurus (¼ Simmental ¾ Brahman y 5/8 Simmental 3/8 Brahman) a los 18 meses fue superior
en 13.4%.
El mejor comportamiento lo obtuvo el grupo de animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman para la
Had. Asturias.
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6.1.2.4 Peso ajustado a 730 días.
Existe diferencia entre grupos de los cruces ¼ Simmental ¾ Brahman y ½ Simmental ½
Brahman.
Los animales 5/8 Simmental 3/8 Brahman a los 24 meses fueron superiores en 6.8%.
Comparando el cruce de menor sangre Bos Taurus contra el cruce de mayor sangre Bos
Taurus (¼ Simmental ¾ Brahman y 5/8 Simmental 3/8 Brahman) a los 24 meses fue superior
en 10.8% los animales Simbrah.
A los 24 meses (edad de concepción) se alcanzan pesos de 354 -330-370 Kg. para los ½ Sm
½ Br, ¼ Sm ¾ Br y 5/8 Sm 3/8 Br respectivamente, equivalente al 78%, 81% y 80% del peso
adulto, afectando el ingreso de los semovientes a la etapa reproductiva y retrasando así la
edad de concepción novillas y la edad al primer parto.
El mejor comportamiento para este indicador lo obtuvo el grupo de animales 5/8 Simmental
3/8 Brahman para la Had. Asturias.
Estos resultados son muy similares a los descritos por Cundiff y col. (1994) donde expresan
que el cruce de dos animales puros de diferente especies (Bos Taurus x Bos Indicus) en el
ganado bovino, tienen un mejor rendimiento de peso superior al 13.6% después de la edad
del destete. Por otro lado las diferencias de peso entre los cruces ½ Simmental ½ brahman y
5/8 Simmental 3/8 Brahman fueron de 7.7%, 9.43% y 4.3% respectivamente para los 12, 18
y 24 meses de edad, donde el cruce Simbrah obtuvo el mejor comportamiento, afirmando
nuevamente que a mas sangre Simmental sobre Brahman hasta un porcentaje del 62.5% la
conversión de peso aumenta reflejándose el aumento de peso en el tiempo.

6.1.2.5 Ganancia Diaria de peso.
Vargas et al, (1999) alcanzaron 851 gr/día hasta los 180 días de nacimiento (destete) en
terneros provenientes de vacas de segundo parto.
La (GDP), obtenida de 255 gr. /día hasta los 24 meses por Seré y Vaccaro (1985), ubica este
trabajo por encima del valor más bajo obtenido en la investigación, con un promedio de 419
gr/día, dado por el grupo de animales ¼ Simmental ¾ Brahman de 24 meses de edad.
Martínez y Vaccaro (1993), también determinaron la existencia de un crecimiento lento hasta
los 18 meses de edad con una GDP de 350 g/día que sigue siendo inferior a la encontrada
por esta investigación.
El valor máximo de GPD en esta investigación fue de 712 gr/día en animales de 12 meses y
lo obtuvo el grupo de animales Simbrah.
Analizando la información de los pesos tomados del ganado cruzado Bos Taurus x Bos
Indicus, se puede concluir que los animales de esta investigación, tuvieron un desempeño
ponderal superior a las razas cebuínas, ya que los pesos al nacimiento, al destete y la
ganancia diaria de peso, fueron superiores en comparación con otras razas.
El resultado de rusticidad y adaptabilidad del Bos Indicus, combinado con la alta producción
de carne de las razas europeas dio como resultado una variabilidad genética aditiva,
favorable para la producción de carne en la Had. Asturias.
Las respuestas más favorable a nivel de reproducción y producción, la mostraron los
animales 5/8 Sm 3/8 Br y los ½ Sm ½ Br, demostrando en ambos casos una mayor
capacidad de adaptación a las condiciones de la explotación.
A pesar de que las vacas ¾ Brahman y ¼ Simmental posean un buen potencial de
producción, tal vez, este no se expresa en su totalidad, por efectos de manejo, alimentación,
pérdida de heterosis y rusticidad.
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La respuesta reproductiva y productiva de los animales Brahman en sus diferentes
porcentajes de sangre con la raza Simmental para la Had. Asturias fue afectada por factores
climáticos, fisiológicos, genéticos, de manejo y/o sus interacciones.
Se ratifica que la crianza es pobre; llevando a una alta edad de concepción, con animales
con pobre desarrollo.
Finca fue la fuente principal de variación de los efectos estudiados.

6.2

RECOMENDACIONES

Se sugiere que al recolectar y validar información de campo de los sistemas ganaderos sean
muy puntuales y exactos en el tiempo.
Se propone la implementación de sistemas de registro para cada uno de los subsistemas de
población, reproducción y producción de las explotaciones ganaderas.
Se sugiere trabajar con sistema de información para las empresas ganaderas que permitan
realizar Control sistemático de los procesos de producción y la generación de indicadores
para análisis, planeación y toma de decisiones.
Se sugiere tomar mayor precaución al alimentar las bases de datos de las haciendas
ganaderas, con el fin de tener información confiable y que pueda ser usada para la
retroalimentación de forma segura.
Mediante la elaboración de una evaluación completa de la nutrición, realizando un análisis
bromatológico, se puede determinar la cantidad de minerales presentes y los ausentes y de
esta forma se podría realizar un mejoramiento de praderas y ajustar las cantidades de
minerales que necesitaría la sal a suministrar, eventualmente el uso de promotores de
crecimiento en lactantes, población en crecimiento y finalización, podrían ser empleados.
Se podría optimizar la población, mediante la implementación de rotaciones de potreros
adecuadas, teniendo en cuenta a separación de animales por lotes de producción y/o estado
etáreos.
Se sugiere realizar una mejor selección genética de los animales.
Se presento una pobre curva de crecimiento con animales que alcanzan edad reproductiva
con poco desarrollo, por lo que se sugiere evaluar la dieta suministrada post destete.
Se podrían establecer toma de datos de peso, evaluaciones de condiciones corporales y de
clasificación de animales de forma mensual.
Se recomienda realizar la evaluación reproductiva y productiva de las explotaciones
ganaderas.
Se sugiere replicar este modelo de investigación para otras fincas que manejen estos niveles
de cruzamiento; para así poder establecer indicadores para la raza a nivel nacional, teniendo
en cuenta las diferentes condiciones de producción en el país, tales como calidad de tierras,
por ende de pasturas y la variación de manejo.
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ANEXO

Anexo 1. Cartas Asosimental Simbrah y sus cruces de Colombia.
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE ENTRADAS***
PERIODO DEL:____________AL_______________
#
1

FECHA DE ENTRADA

2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACIONES GENERALES

IDENTIFICACION

RESPONSABLE:
MOTIVO

VALOR
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE PARTOS***
PERIODO DEL: ______________ AL ______________ RESPONSABLE _____________________________________
#

FECHA

NOMBRE
MADRE

DATOS DE LA CRIA
NOMBRE CRIA
SEXO

PESO

OBSERVACIONES

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACIONES GENERALES
___________________________________________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE CALORES Y SERVICIOS***
PERIODO DEL:________________AL___________________ RESPONSABLE

#

FECHA

NOMBRE HEMBRA

CALOR

NOMBRE TORO

______________________________

RAZA TORO

OBSERVACIONES

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

OBSERVACIONES GENERALES _______________________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________________________________________________
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE PALPACION***
PERIODO DEL: ________________ AL ____________________
RESPONSABLE
#

IDENTIFICACION

DIAS GESTACION

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACIONES GENERALES

CERVIX

UTERO

OVARIOS

TRATAMIENTO

OBSERVACIONES
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE PESO***
FECHA: __________________________ RESPONSABLE: _____________________________________

#

ID ANIMAL

PESO

#

1

21

2

22

3

23

4

24

5

25

6

26

7

27

8

28

9

29

10

30

ID ANIMAL

PESO

OBSERVACIONES GENERALES ____________________________________________________________________________________
_________________________________________________________________________________________________________________
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE SALUD***
PERIODO DEL: ________________ AL ____________________ RESPONSABLE: __________________________

#

FECHA

IDENTIFICACION

DIAGNOSTICO

TRATAMIENTO

VALOR

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACIONES GENERALES:____________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________________________
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HACIENDA ASTURIAS

***REGISTROS DE DESTETES***
PERIODO DEL: ________________ AL ___________________ RESPONSABLE:__________________________

#

FECHA

NOMBRE ANIMAL

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
OBSERVACIONES GENERALES:

NOMBRE MADRE

PESO

OBSERVACIONES
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HACIENDA ASTURIAS
***REGISTROS DE ENTRADAS Y SALIDAS***
PERIODO DEL:________________ AL _______________

#

FECHA
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

OBSERVACIONES:

NOMBRE DEL ANIMAL

RESPONSABLE:_________________________

MOTIVO

VALOR
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Anexo 3. Fotos: Finca y Animales.
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Anexo 4. Registro de Datos.
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Anexo 5. ANAVA.
EDAD DE
PRIMER
SERVICIO
1/2 SM 1/2 BR

Media

1/4 SM 3/4BR

5/8 SM 3/8 BR

Media

27.38785047

Media

23.446

Error típico

25.3875
0.35705683
5

Error típico

0.333012069

Error típico

0.379873341

Mediana

25.6

Mediana

26.7

Mediana

23.7

Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra

25.6

Moda

24.6

Moda

24.7

Desviación estándar

3.444703626

Desviación estándar

2.686110153

Varianza de la muestra

11.86598307

Varianza de la muestra

7.215187755

Curtosis

3.788813111

Curtosis

3.656370887

Coeficiente de
asimetría

1.42822734
2.03983333
3
0.96382665
7
0.62170542
8

Coeficiente de asimetría

1.271850727

Coeficiente de asimetría

0.457345282

Rango

5.8

Rango

24

Rango

16.2

Mínimo

22

Mínimo

19.1

Mínimo

16.1

Máximo

27.8

Máximo

43.1

Máximo

32.3

Suma

406.2

Suma

2930.5

Suma

1172.3

Cuenta

16

Cuenta

107

Cuenta

50

CV

CV

12.57748807

CV

11.45658173

Z mínimo

23.94314684

Z mínimo

20.75988985

Z máximo

5.62571084
23.9592726
6
26.8157273
4

Z máximo

30.83255409

Z máximo

26.13211015

Z

12

Z

91

Z

40

%X=Z

75

%X=Z

85.04672897

%X=Z

80

Curtosis

Z mínimo

83

Análisis de
varianza de un
factor

RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

1/2 SM 1/2 BR

16

406.2

25.3875

2.039833333

1/4 SM 3/4BR

107

2930.5

27.38785047

11.86598307

5/8 SM 3/8 BR

50

1172.3

23.446

7.215187755

Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

2

268.7723362

27.82769839

3.50971E-11

3.049148618

170

9.658446504

ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones
Entre grupos
Dentro de los
grupos

Suma de
cuadrados
537.544672
4
1641.93590
6

Total

2179.48057
8

EDAD
CONCEPCIO
N NOVILLAS
1/2 SM 1/2
BR

172

1/4 SM 3/4BR

5/8 SM 3/8 BR

Error típico

26.1833333
3
0.58773233
1

Mediana

26.35

Mediana

28.6

Mediana

24.2

Moda
Desviación
estándar
Varianza de
la muestra

26.6
2.03596451
7
4.14515151
5

Moda

26.9

Moda

22.9

Desviación estándar

3.895580059

Desviación estándar

2.602360781

Varianza de la muestra

15.175544

Varianza de la muestra

6.772281633

Curtosis
Coeficiente
de asimetría

2.84654779
0.84698869
1

Curtosis

0.686198444

Curtosis

9.802534626

Coeficiente de asimetría

0.889438967

Coeficiente de asimetría

2.84729267

Media

Media

29.3953271

Media

24.658

Error típico

0.376599939

Error típico

0.368029391

84

Rango

8.3

Rango

19.9

Rango

14.8

Mínimo

22.8

Mínimo

22.9

Mínimo

20.7

Máximo

31.1

Máximo

42.8

Máximo

35.5

Suma

314.2

Suma

3145.3

Suma

1232.9

Cuenta

Cuenta

107

Cuenta

50

CV

13.25237867

CV

10.55381937

Z mínimo

25.49974704

Z mínimo

22.05563922

Z máximo

12
7.77580337
6
24.1473688
2
28.2192978
5

Z máximo

33.29090716

Z máximo

27.26036078

Z

9

Z

73

Z

44

%X=Z

75

%X=Z

68.22429907

%X=Z

88

Grupos
1/2 SM 1/2
BR

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

12

314.2

26.18333333

4.145151515

1/4 SM 3/4BR
5/8 SM 3/8
BR
ANÁLISIS
DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones

107

3145.3

29.3953271

15.175544

50

1232.9

24.658

6.772281633

Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

2

398.5474083

33.31184949

6.86583E-13

3.050451339

166

11.96413331

CV
Z mínimo

Análisis de
varianza de
un factor
RESUMEN

Suma de
cuadrados
797.094816
Entre grupos 5
Dentro de
los grupos
1986.04613

Total

2783.14094
7

168

85

EDAD PRIMER
PARTO
1/2 SM 1/2 BR

Media

1/4 SM 3/4BR

5/8 SM 3/8 BR

Media

38.57757009

Media

33.958

Error típico

35.525
0.58725413
9

Error típico

0.371351785

Error típico

0.368029391

Mediana

35.65

Mediana

37.8

Mediana

33.5

Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra

Moda

36.2

Moda

32.2

Desviación estándar

3.841292737

Desviación estándar

2.602360781

Varianza de la muestra

14.75552989

Varianza de la muestra

6.772281633

Curtosis
Coeficiente de
asimetría

36
2.03430801
3
4.13840909
1
2.76042494
7
0.79018776
9

Curtosis

0.884528837

Curtosis

9.802534626

Coeficiente de asimetría

0.947364069

Coeficiente de asimetría

2.84729267

Rango

8.3

Rango

19.9

Rango

14.8

Mínimo

32.1

Mínimo

32.2

Mínimo

30

Máximo

40.4

Máximo

52.1

Máximo

44.8

Suma

426.3

Suma

4127.8

Suma

1697.9

Cuenta

Cuenta

107

Cuenta

50

CV

9.957321644

CV

7.663468934

Z mínimo

34.73627736

Z mínimo

31.35563922

Z máximo

12
5.72641242
2
33.4906919
9
37.5593080
1

Z máximo

42.41886283

Z máximo

36.56036078

Z

9

Z

73

Z

44

%X=Z

75

%X=Z

68.22429907

%X=Z

88

CV
Z mínimo

86

Análisis de
varianza de un
factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

1/2 SM 1/2 BR

12

426.3

35.525

4.138409091

1/4 SM 3/4BR

107

4127.8

38.57757009

14.75552989

5/8 SM 3/8 BR
ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones

50

1697.9

33.958

6.772281633

Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

2

377.5418073

32.28098838

1.43745E-12

3.050451339

166

11.69548475

Entre grupos
Dentro de los
grupos

Suma de
cuadrados
755.083614
6
1941.45046
8

Total

2696.53408
3

168

INTERVALO
ENTRE
PARTOS
1/2 SM 1/2 BR

1/4 SM 3/4BR

5/8 SM 3/8 BR

Error típico

451.441176
5
14.6231442
6

Mediana

425.5

Mediana

465

Mediana

371

Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra

532

Moda

474

Moda

383

85.2668507
7270.43582
9
1.35599259
6

Desviación estándar

88.40585799

Desviación estándar

30.62755914

Varianza de la muestra

7815.595727

Varianza de la muestra

938.047379

Curtosis

-0.003228283

Curtosis

1.958752413

Media

Curtosis

Media

468.4193548

Media

373.21875

Error típico

7.100929393

Error típico

5.41423869

87

Coeficiente de
asimetría

0.31754611
5

Coeficiente de asimetría

0.416983438

Coeficiente de asimetría

1.27522076

Rango

276

Rango

453

Rango

136

Mínimo

325

Mínimo

302

Mínimo

330

Máximo

601

Máximo

755

Máximo

466

Suma

15349

Suma

72605

Suma

11943

Cuenta

34
18.8876990
3
366.174325
8
536.708027
2

Cuenta

155

Cuenta

32

CV

18.8732291

CV

8.206329168

Z mínimo

380.0134968

Z mínimo

342.5911909

Z máximo

556.8252128

Z máximo

403.8463091

24
70.5882352
9

Z

106

Z

22

%X=Z

68.38709677

%X=Z

68.75

Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

1/2 SM 1/2 BR

34

15349

451.4411765

7270.435829

1/4 SM 3/4BR

155

72605

468.4193548

7815.595727

5/8 SM 3/8 BR

32

11943

373.21875

938.047379

Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

2

120202.6469

17.79442992

6.94335E-08

3.037279048

218

6755.071528

CV
Z mínimo
Z máximo
Z
%X=Z
Análisis de
varianza de un
factor
RESUMEN

ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones
Entre grupos
Dentro de los
grupos

Suma de
cuadrados
240405.293
8
1472605.59
3

Total

1713010.88
7

220
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INTERVALO
PARTO
CONCEPCION
1/2 SM 1/2 BR

1/4 SM 3/4BR

5/8 SM 3/8 BR

Error típico

169.971428
6
14.2750582
1

Mediana

142

Mediana

185

Mediana

91

Moda
Desviación
estándar
Varianza de la
muestra

Moda

194

Moda

128

Desviación estándar

88.40585799

Desviación estándar

37.65205731

Varianza de la muestra

7815.595727

Varianza de la muestra

1417.677419

Curtosis
Coeficiente de
asimetría

252
84.4523832
8
7132.20504
2
1.30932728
4
0.36497456
9

Curtosis

-0.003228283

Curtosis

0.100432915

Coeficiente de asimetría

0.416983438

Coeficiente de asimetría

0.892005383

Rango

276

Rango

453

Rango

136

Mínimo

45

Mínimo

22

Mínimo

50

Máximo

321

Máximo

475

Máximo

186

Suma

5949

Suma

29205

Suma

3176

Cuenta

35
49.6862231
4
85.5190452
9
254.423811
9

Cuenta

155

Cuenta

32

CV

46.91973288

CV

37.93658167

Z mínimo

100.0134968

Z mínimo

61.59794269

Z máximo

276.8252128

Z máximo

136.9020573

24
68.5714285
7

Z

106

Z

22

%X=Z

68.38709677

%X=Z

68.75

Media

CV
Z mínimo
Z máximo
Z
%X=Z

Media

188.4193548

Media

99.25

Error típico

7.100929393

Error típico

6.656006262

89

Análisis de
varianza de un
factor
RESUMEN
Grupos

Cuenta

Suma

Promedio

Varianza

1/2 SM 1/2 BR

35

5949

169.9714286

7132.205042

1/4 SM 3/4BR

155

29205

188.4193548

7815.595727

5/8 SM 3/8 BR

32

3176

99.25

1417.677419

Grados de libertad

Promedio de los cuadrados

F

Probabilidad

Valor crítico para F

2

105598.6343

15.52040734

4.97092E-07

3.037087599

219

6803.857139

ANÁLISIS DE
VARIANZA
Origen de las
variaciones
Entre grupos
Dentro de los
grupos

Suma de
cuadrados
211197.268
6
1490044.71
3

Total

1701241.98
2

221

90

Anexo 6. Puebas TUKEY.
Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

07/04/2010, 03:44:28 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PESO by RAZA
RAZA
3
1
2

Mean
219.70
175.91
166.94

Homogeneous Groups
A
B
B

Alpha
0.05
Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.372
Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

14.340 TO 20.094
34.191 TO 47.912

07/04/2010, 03:51:16 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PESO by RAZA
RAZA
3
1
2

Mean
370.30
354.36
330.22

Homogeneous Groups
A
AB
B

Alpha
0.05
Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.366
Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

12.606 TO 20.286
30.001 TO 48.276
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Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

07/04/2010, 04:21:40 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of ECN by RAZA
RAZA
2
1
3

Mean
29.421
26.183
24.658

Homogeneous Groups
A
B
B

Alpha
0.05
Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.314
Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

0.5894 TO 1.1060
1.3813 TO 2.5920

07/04/2010, 04:33:44 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of EPP by RAZA
RAZA
2
1
3

Mean
38.585
35.525
33.958

Homogeneous Groups
A
B
B

Alpha
0.05
Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3.314
Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

0.5849 TO 1.0975
1.3707 TO 2.5721

07/04/2010, 04:09:44 p.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of EPS by RAZA
RAZA
2
1
3
Alpha

Mean
27.388
25.388
23.446

Homogeneous Groups
A
B
B
0.05

Standard Error for Comparison

0.5324 TO 0.8926
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Critical Q Value 3.314
Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

Statistix - 30 Day Trial Version 9.0

1.2477 TO 2.0920

27/04/2010, 11:44:39 a.m.

Tukey HSD All-Pairwise Comparisons Test of PESO by RAZA
RAZA
2
1
3

Mean
188.42
169.97
99.250

Homogeneous Groups
A
A
B

Alpha
0.05
Standard Error for Comparison
Critical Q Value 3,314
Critical Value for Comparison
There are 2 groups (A and B) in which the means
are not significantly different from one another.

15.437 TO 20.175
36.176 TO 47.280

